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RESUMEN 
 
En el Perú, particularmente en la ciudad de Puno, se tiene conocimiento de 
los grandes avances tecnológicos y se han ideado infinidad de sistemas y 
materiales de construcción; sin embargo, la mayoría de actividades de empleo 
de recursos naturales para la construcción se vienen descuidando 
irresponsablemente. 
 
En la ciudad de Puno, la actividad de construcción es intensa, sobre todo en 
el empleo del concreto, cuyo principal componente es agregado fino y grueso. 
Estos materiales son extraídos del cauce del río Cutimbo, que se encuentra en  
el km 23+000 de la carretera pavimentada Puno – Laraqueri – Moquegua. La 
extracción de este material se realiza en una longitud  aproximada de 3.5 km. 
del cauce del referido río, en un ancho promedio aproximado de 150 mt., 
ambas orillas del rio. 
 
Las características físicas y resistentes de los agregados de la referida 
cantera corresponde a agregados de buena calidad; sin embargo, se ha 
detectado que tiene en su contaminación natural como: pH, salinidad, cloruros 
y sulfatos que inciden en la disminución de la resistencia en compresión del 
concreto producido, demostrándose que la acción del lavado del agregado en 
x 
 
 
 
casos específicos seria lo recomendable; en lo que respecta a las 
características resistentes, se ha verificado que la perdida es menor del 30% 
valor que se refleja del ensayo de abrasión “Los ángeles”; en conclusión los 
agregados son de buena calidad, lo que garantiza la producción del concreto 
de excelente calidad. 
 
El problema principal, está en la intensa alteración del medio ambiente, que 
se genera en la explotación de estos agregados que perjudica ambiental y 
socialmente al área de influencia de esta cantera del río; aspecto que ha 
permitido la formulación de un Plan de Protección Ambiental y Social que, 
regulara la adecuada extracción de estos agregados, haciéndola una actividad 
sostenible y de pleno beneficio económico y social, para sus propietarios; que 
se desarrolla paralelo a la producción de concretos de calidad.  
 
Finalmente se manifiesta que se ha determinado las características físicas, 
resistentes y elementos contaminantes naturales en los agregados del río 
Cutimbo y se ha formulado el correspondiente Plan de Protección Ambiental y 
Social del área de explotación y su entorno.  
 
PALABRAS  CLAVES:   Resistencia del hormigón, elementos contaminantes, 
Plan de Medio Ambiente y Protección Social. 
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ABSTRACT 
 
In Peru, particularly in the city of Puno, is aware of the technological 
breakthroughs and have devised countless systems and supplies, however 
most activities using natural resources for building; are being neglected 
irresponsibly. 
 
In the city of Puno, construction activity is intense, especially in the use of 
concrete, whose main components fine and coarse aggregate. These materials 
are extracted from the riverbed Cutimbo, located at km 23 + 000 of the paved 
road Puno – Laraqueri – Moquegua. The removal of this material is done in an 
approximate length of 3.5 km., the channel of that river, at an approximate 
average width of 150 mt both banks of the river.  
 
The physical and strength characteristics of the aggregates of that quarry 
aggregates corresponds to quality; however it has been detected that in its 
natural pollution as pH, salinity, chlorides and sulfates that affect the decrease 
in compressive strength of concrete produced, showing that the washing action 
of the aggregate in serious specific cases the recommended; with regard to the 
strength characteristics, has verified the loss is less than 30% value reflects the 
xii 
 
 
 
abrasion test "Angels"; In conclusion aggregates are of good quality, ensuring 
the production of good quality concrete too. 
The main problem is the intense alteration of the environment, which is 
generated in the exploitation of these aggregates environmentally and socially 
detrimental to the area of influence of this quarry river; aspect that has allowed 
the development of a Plan for Environmental and Social Protection; regulating 
the proper removal of these aggregates, making it a sustainable activity and full 
economic and social benefits to their owners; that develops parallel to the 
production of quality concrete. 
 
Finally manifests have been determined physical, strong and natural 
contaminants in river aggregates Cutimbo features and have formulated the 
corresponding Plan Environmental and Social Protection from the Exploration 
and environment. 
 
KEYWORDS:  Strength of Concrete, Elements Pollutants Plan 
Environmental and Social Protection. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La realidad actual del planeta que habitamos es preocupante por su intensa 
contaminación negativa del medio ambiente; esto generalmente por el empleo 
irracional de los recursos naturales; dentro de estos los agregados y/o áridos 
que se encuentran en el cauce de la mayoría de ríos. 
 
En la región Puno, particularmente en la ciudad de Puno, la actividad de la 
industria de la construcción es intensa, sobre todo en la construcción de 
edificios, viviendas, pavimentos rígidos, entre otros; donde el empleo de 
agregados es inevitable. Los agregados para la elaboración del concreto, para 
las construcciones en la ciudad de Puno son empleados los provenientes del 
cauce del río Cutimbo, ubicado a 23 km., de la ciudad; sin embargo, su 
extracción y traslado se efectúa descuidando la protección del medio ambiente, 
trayendo con ello un perjuicio económico social a los que habitan dentro del 
área de influencia de la zona de extracción, situación que debe corregirse. En 
la actualidad es muy difundido  normas y planes de gestión para la extracción 
de agregados en la zona referida, con responsabilidad, logrando que las 
construcciones en la ciudad de Puno, sean una actividad sostenible, que 
beneficie ambiental y socialmente a los involucrados en este tema. 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
 
 
1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMATICA. 
En la actualidad, en la ciudad de Puno, la preparación del concreto alcanza 
niveles considerables debido a que las construcciones de edificaciones son 
intensas. La elaboración del concreto, considera para su producción la cantera 
de agregados del río Cutimbo, ubicado en la carretera Puno – Laraqueri, 
exactamente el km. 26.00. 
 
Actualmente la explotación de agregados en el río Cutimbo se efectúa de 
manera improvisada artesanal, sin  tener un plan de explotación, depredando 
los diversos ecosistemas que se tiene en el cauce del río. Es necesario en 
adelante efectuar  su explotación sostenible; en cumplimiento con una plan de 
explotación debidamente formulado para tal caso. 
 
La calidad resistente de los agregados está garantizado; sin embargo, estos 
materiales tienen sustancias contaminantes que no se conocen, es más no se 
sabe su influencia en la resistencia del concreto. Por otro lado no se conoce su 
- 15 - 
  
                                 
 
potencialidad, ni mucho menos el impacto ambiental que ocasiona su 
extracción, que se viene ejecutando artesanalmente, con muchas 
preocupaciones.     
 
Considerando estos aspectos, es necesaria la explotación de los agregados 
de manera adecuada a nuestros tiempos. Para ello es necesario establecer las 
características de explotación de la cantera Cutimbo en los siguientes 
aspectos: 
 La calidad de agregados. 
 Los materiales contaminantes en los agregados. 
 La protección ambiental del ecosistema del rio. 
 Producción de concretos de calidad para construcciones normales. 
 
Finalmente el desarrollo del presente trabajo, está orientado a una 
explotación sostenible de agregados en el río Cutimbo, protegiendo su 
ecosistema. Determinar las sustancias contaminantes en los agregados para 
ver su influencia en la resistencia del concreto y finalmente una producción del 
concreto de calidad para ser empleados en las construcciones normales. 
 
1.2 FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA. 
1.2.1  PROBLEMA GENERAL. 
- 16 - 
  
                                 
 
¿Cómo debe ser las características físico resistentes de los agregados para 
la producción de concretos con protección de medio ambiente y social de la 
zona del río Cutimbo Puno? 
 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS.    
1. ¿Cómo son las características físicas y resistentes de los agregados 
para la producción del concreto del río Cutimbo de Puno? 
2. ¿Cuál es la incidencia de las sustancias contaminantes naturales en los 
agregados, para la producción del concreto del río Cutimbo Puno? 
 
3. ¿Cuál es la diferencia de concretos de resistencia a la compresión 
normal, con agregados contaminados naturalmente y limpios de la 
cantera Cutimbo Puno? 
 
4. ¿Cómo debe ser un apropiado Plan de Protección Ambiental y Social en 
la explotación de agregados para la producción de concretos normales 
en el río Cutimbo? 
 
1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.3.1  JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. 
La producción del concreto en la ciudad de Puno se realiza empleando 
agregados naturales provenientes de la cantera del río Cutimbo. En su 
momento tenía diversos ecosistemas que influían en la vida de los seres 
humanos de esa zona. Con la explotación irresponsable de agregados se ha 
alterado totalmente el ambiente físico y biótico de la zona, aspecto que es 
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tiempo de remediarlo y corregirlo.  
 
Desde sus inicios su explotación se efectúa de manera artesanal, sin el 
cuidado del medio ambiente; dentro de ello se tiene los siguientes aspectos: 
   Se altera de manera permanente el cauce del río. 
   Se utiliza maquinaria pesada en su explotación. 
   Se contamina el agua del río. 
   Se contamina los suelos adyacentes al área de explotación. 
 
Todos los aspectos generan impactos ambientales negativos que deben ser 
controlados, con medidas de mitigación que no es preocupación actual. El 
desarrollo del presente trabajo toma en cuenta estos aspectos y se propondrá 
su control y mitigación. 
 
1.3.2  JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
La explotación de agregados en la cantera Cutimbo, es en volúmenes 
considerables; puesto que es el agregado más empleado para la producción 
del concreto destinado a las construcciones en la ciudad de Puno. Su 
explotación a la fecha es artesanal y desordenada. Viene generando muchas 
preocupaciones que es necesario abordarlas en los siguientes: 
  Accesos adecuados. 
   Áreas de extracción determinados. 
   Cuidado de los otros recursos naturales, como el agua, fauna, flora y 
otros. 
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   Ordenamiento de componentes de áreas de trabajo establecidos para 
canteras. 
   Explotación sostenible de los agregados en la cantera. 
 
Estos aspectos deberán estar orientados a su explotación racional y 
sostenible, para beneficio sobre todo a la población que habita el área 
circundante a la cantera. 
1.3.3  JUSTIFICACIÓN SOCIAL. 
La explotación de agregados se efectúa en terrenos de las comunidades 
campesinas de la zona, donde los pobladores se dedican a la agricultura y 
ganadería; sin embargo la explotación de agregados altera todas sus 
actividades: la presencia de maquinaria pesada origina ruido, se tiene 
derrames de combustibles y lubricantes que contaminan sus aguas y suelos; 
todo ello se puede evitar y controlar con un Plan de Explotación de Agregados 
que contenga medidas de mitigación, a fin de no alterar considerablemente en 
perjuicio de sus pobladores; siendo este otro de los objetivos principales, del 
desarrollo del presente trabajo. 
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CAPÍTULO II 
OBJETIVOS 
 
2.1  OBJETIVO GENERAL.    
Establecer las características físico resistentes de los agregados para la 
producción de concretos con protección de medio ambiente y social de la zona 
del río Cutimbo Puno. 
 
2.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.    
1. Determinar las características físicas y resistentes de los agregados para 
la producción del concreto del río Cutimbo Puno. 
 
2. Determinar las sustancias contaminantes naturales en los agregados, 
para la producción del concreto del río Cutimbo Puno. 
 
3. Producir concretos de resistencia a la compresión normal, con 
agregados contaminados naturalmente y limpios de la cantera Cutimbo  
Puno. 
 
4. Proponer un Plan de Protección Ambiental y Social en la explotación de 
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agregados para la producción de concretos normales en el río Cutimbo. 
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CAPÍTULO III 
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
3.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
En el país y particularmente en la región Puno la preocupación de la 
extracción de recursos naturales, como es el caso de agregados para la 
producción del concreto; viene despertando preocupación para que esta 
actividad hasta hoy irresponsable se efectué cumpliendo un plan de explotación 
adecuado a las circunstancias del lugar. Se ha tomado como antecedentes  
trabajos de investigación que a continuación se detallan: 
 
3.1.1  PRIMER ANTECEDENTE. 
1. TEMA:   
SOSTENIBILIDAD DE LA EXPLOTACIÓN DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN 
EL VALLE DE ABURRA. 
2. ENTIDAD:  
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLÍN, 2008. 
3. EJECUTORA:  
MARÍA ISABEL RAMÍREZ ROJAS. 
4. RESUMEN: 
- 22 - 
  
                                 
 
Esta investigación aborda el tema de la sostenibilidad de la minería de 
materiales de construcción en el Valle de Aburra y se plantea desde las 
perspectivas: ambiental, económica y social. 
 
El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la sostenibilidad de la 
extracción de materiales de construcción para lo cual se planearon varios 
objetivos específicos basados en una estimación de las reservas mineras 
existentes en el Valle de Aburra, un estimativo de la demanda y tendencias 
de consumo de materiales de construcción lo anterior se usó para conocer 
los posibles anos de agotamiento de los materiales de construcción en el 
mencionado Valle. 
 
Otros aspectos de este trabajo abordaron el tema de los conflictos 
generados por el ejercicio de esta actividad, así como la dinámica derivada 
de la explotación y comercialización de los materiales de construcción tanto 
dentro del Valle de Aburra como fuera de este. Al concluir el trabajo se 
encontró que las actividades mineras en el Valle de Aburra se realizan bajo 
parámetros de insostenibilidad, dejando graves danos de difícil y costosa 
reparación, tanto en lo físico, como en lo económico y social. 
 
La insostenibilidad está relacionada con empresas mineras pequeñas, 
artesanales, con procesos poco tecnificados y con problemas de 
contratación de sus trabajadores, en muchos casos estas empresas se 
consolidan como empresas de subsistencia, las cuales tienen poca 
inversión en todos procesos básicos de una mina. 
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En el desarrollo del trabajo se tocan temas clave como lo es la 
sostenibilidad minera y  la realidad especifica de las canteras con título 
vigente en el Valle de Aburra. De esta investigación se obtuvo que los 
escenarios de agotabilidad para las arenas están entre los años 2013 y 
2027, y para los triturados y gravas el escenario de agotabilidad está entre 
el año 2011 y 2019. Por la cercanía de las fechas mencionadas el sector 
constructivo del Valle de Aburra se verá abocado a la búsqueda de nuevas 
fuentes un poco más lejos del Valle o la búsqueda de nuevas prácticas 
como el reciclaje o cambio de materiales. 
 
5. CONCLUSIONES. 
 Las actividades mineras en el Valle de Aburra se realizan bajo 
parámetros de insostenibilidad, dejando graves daños de difícil y costosa 
reparación, tanto en lo físico, como en lo económico y social. Las 
canteras sostenibles son 5 y son: 
Con asfaltos, Canteras de Colombia, Procopal, Canteras Machado y Min 
civil y las canteras insostenibles o que no cumplen parámetros de 
sostenibilidad en su gestión son: 26, de lo anterior se puede asegurar 
que el 84% de las minas y canteras son insostenibles y el 16% son 
sostenibles. 
 Las cinco canteras que explotan recursos mineros bajo parámetros 
sostenibles representan solo el 32 % de la producción total y otro 68% 
de la producción se realiza bajo parámetros insostenibles, estos 
porcentajes se sacaron de la muestra analizada. 
- 24 - 
  
                                 
 
 La insostenibilidad está relacionada con empresas mineras pequeñas, 
artesanales, con procesos poco tecnificados y con problemas de 
contratación de sus trabajadores, en muchos casos estas empresas se 
consolidan como empresas de subsistencia, las cuales tienen poca 
inversión en todos procesos básicos de una mina. 
 Las empresas mineras que son clasificadas como sostenibles, cumplen 
una serie de parámetros planteados en el test de sostenibilidad y 
coinciden con empresas mineras grandes, que poseen grandes capitales 
en la inversión en aspectos técnicos y sociales, por el mismo motivo, son 
empresas que con facilidad cumplen las acciones que apuntan a la 
sostenibilidad. 
 
3.1.2  SEGUNDO ANTECEDENTE. 
1. TEMA:   
ESTUDIO SEDIMENTOLÓGICO E IMPACTO AMBIENTAL ACUMULADO EN LA 
SUBCUENCA DEL RÍO GRANDE O CAUCAGUA, ESTADO MIRANDA. 
2. ENTIDAD:  
UNIVERSIDAD CENTRAL CARACAS VENEZUELA - 2007. 
3. EJECUTOR:  
MARÍA ANGÉLICA FALCÓN DE RUÍZ. 
4. RESUMEN: 
La presente investigación se basa en un estudio de Impacto Ambiental 
Acumulado (IAA) aplicado en una zona donde se emplazan areneras que 
explotan agregados en las márgenes y cauce del Río Grande o Caucagua, 
Estado Miranda y cuyos efectos se han conjugado con otra serie de 
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factores que han modificado el paisaje, el uso de la tierra y la pérdida de 
infraestructuras viales. Entre otros indicadores de cambio, se encontraron: 
la modificación del relieve generado por la llanura de inundación del río, 
detectada con ayuda de misiones de fotos aéreas de años comparables 
(1970-1994), registros de eventos de máximas crecidas y de inundaciones 
en regiones aguas abajo afectando considerablemente los recursos 
agrícolas y turístico-pesqueros de la zona de Barlovento, así como factores 
del crecimiento demográfico que ha experimentado esta parte del estado 
Miranda en los últimos años, lo que ha incrementado la presión urbanística, 
permitiendo el crecimiento vertiginoso de urbanizaciones a expensas del 
espacio vital. Esto permitió plantearse como hipótesis de trabajo que la 
actividad económica de explotación mineral, urbanística y presión social en 
márgenes y cabeceras de los principales afluentes estén modificando 
aceleradamente el patrón de comportamiento de este río que surte de agua 
dulce a la cuenca de Barlovento. 
 
A través de la evaluación ambiental acumulada y con el auxilio de 
herramientas sedimentológicas, cartográficas y fotogramétricas se elaboró 
un modelo geodinámico evolutivo de los cambios que el río Caucagua o 
Grande ha presentado en los últimos 30 años, así como la aplicación de 
una metodología de valoración de impactos. Esto permitió comprobar y 
cuantificar cómo se ha transformado y se perfilan cambios como 
consecuencia de todas las actividades humanas que se introducen en el 
ambiente de manera acumulada, cuya acción combinada ha generado 
efectos acentuados. 
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Con este estudio se pretende dar un aporte significativo hacia la 
conservación y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del 
Estado Miranda, sobre todo en esta parte de la cuenca del río Tuy, 
subcuenca del río Caucagua, polo turísticorecreacional, alternativa 
habitacional y de emplazamiento de nacientes y crecientes industrias que 
van desde las que cubren servicios básicos a aquellas que se refieren al 
aprovechamiento de los recursos, mineros, pesqueros, entre otros. 
 
5. CONCLUSIONES: 
   El área de que abarca el río Caucagua, desde Carpintero (por el norte) 
hasta su confluencia con el río Tuy(por el sur), se encuentra 
cartografiada hasta 1977, basada en fotografías de la última misión 
conocida de 1994 (030198) y que fueron utilizadas en el estudio 
comparativo con la misión de 1970 (0303207). En este sentido, la 
comparación se realizó en una ventana de tiempo de 27 años, donde 
se logró identificar 3 terrazas fluviales lo que muestra un posible 
rejuvenecimiento de este río. 
   En este mismo sentido, se pudo evidenciar un cambio importante en la 
sinuosidad del río, que aun cuando las variaciones en el meandro son 
consideradas como un proceso natural, la amplitud de estas curvas, 
reflejan un cambio pronunciado asociado a procesos naturales 
potenciados por el desarrollo urbanístico, agrícola y minero de la 
cuenca. 
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   En consecuencia se observó una tendencia a la disminución de áreas 
de explotación agrícola por la frecuente invasión de las crecidas del río 
sobre las siembras programadas (conucos), lo que ha influenciado 
negativamente a ésta práctica económica de subsistencia local e 
informal. Este efecto, se ha visto más pronunciado en los últimos años, 
tal y como lo apoyan las intensas precipitaciones acaecidas en los 
últimos 30 años. 
   El aumento en la sinuosidad hacia la parte más al sur de la subcuenca 
y cauces más suaves en las progresivas más al norte, se cree 
responden en gran parte a la acción de las areneras en su rectificación 
para mejorar la captación del material explotado y aminorar los efectos 
de las crecidas extraordinarias acaecidas en los últimos años (1992). 
En consecuencia, una mayor sinuosidad ha incrementado la erosión de 
las márgenes y nuevos aportes de material sólido al río, así como la 
disminución de la pendiente, lo que al final genera mayor sinuosidad 
respectivamente. 
 Se evidencia una clara sustitución de uso del espacio, de agrícola a 
extractivominero y vialidad en las áreas vecinas al cauce del río, lo que 
ha generado consecuencias negativas en la economía de subsistencia 
a pequeña escala de los pobladores, obligándolos a migrar a otros 
lugares para ejercer en muchos casos actividades distintas, lo que 
repercute sobre la idiosincrasia y costumbres de los pobladores. 
 
3.1.3  TERCER ANTECEDENTE. 
1. TEMA:   
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“GUÍA DE CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES A CONSIDERAR PARA EL DISEÑO 
DE UNA PLANTA DE EXTRACCIÓN Y PROCESAMIENTO DE ÁRIDOS” 
2. ENTIDAD:  
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE - 2009. 
3. EJECUTOR:  
LILIANA CRISTINA SOTOMAYOR FONTEALBA 
4. RESUMEN: 
Los áridos mueven una industria fundamental y necesaria para el 
desarrollo, ya que provee los recursos naturales primordiales para la 
industria de la construcción, la industria del árido es una actividad que 
provoca desgaste al medio ambiente y que también repercute en la salud 
humana y en la visión empresarial de la actividad.  
 
Para diseñar una planta de extracción y tratamiento de áridos que 
funcione con una adecuada gestión medioambiental, se deben seguir una 
serie de etapas para desarrollar bien y en orden el proceso de operación y 
mitigar los problemas producidos  
 
En esta tesis, se expone una guía con recomendaciones prácticas sobre 
los principales problemas producidos, cómo solucionaros y qué considerar 
a la hora de crear una empresa con una gestión adecuada. 
 
5. CONCLUSIONES: 
   La industria del árido, es una actividad de gran presencia en el país, 
con miles de pequeñas empresas de orden local que extraen material 
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desde cauces o pozos. Los áridos son una materia prima necesaria en 
la construcción de edificios e infraestructuras de cualquier país y son la 
segunda materia prima más consumida, después del agua. Este 
crecimiento explosivo de la industria genera a través de sus plantas de 
extracción y tratamiento de áridos, grandes daños al medioambiente, a 
la salud humana y a la visión como empresa profesional y de calidad 
que el exterior tenga de ella.  
   Los grandes problemas producidos en esta actividad, están 
directamente relacionados con la flora y fauna del lugar, una mala 
infraestructura produce problemas de ruidos molestos, vibraciones en 
los sectores aledaños, polvo y emisiones tales como monóxido de 
carbono y ozono, una mala gestión de los residuos produce 
contaminación del agua, la vegetación y de los suelos. Esto ahuyenta 
tanto a la fauna del lugar como a las poblaciones humanas que 
pudieran establecerse en las zonas aledañas, al producirse estos 
daños a la biodiversidad del lugar, causa un impacto visual negativo y 
dañino para la imagen empresarial que el entorno tiene de la planta. 
Pero sin duda el principal problema de estas plantas de extracción y 
tratamiento de áridos es la poca o nula actividad de recuperación al 
terminar de explotar los frentes. Toda planta debe tener un plan de 
abandono que contenga las medidas a seguir para mitigar el impacto 
producido al medioambiente, lo que generalmente no es respetado por 
los administradores, debido a que las autoridades no castigan 
debidamente a los infractores. Es necesario darle soluciones prácticas 
a estos problemas, desde la planificación y estudio técnico de la planta, 
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calculando la posibilidad de reducir los niveles de contaminación con la 
integración de capotajes, aspiradores de polvo, maquinaria en buen 
estado, riego de ducha para el transporte de material etc., además de 
incentivar y enseñar a los trabajadores de las medidas que deben 
aplicar para reducir los niveles de contaminantes  
   En el país existe una normativa ambiental que regula las cantidades 
permisibles de contaminantes, como ruido, polvo, emisiones a la 
atmósfera, residuos líquidos, etc., que a su vez están controladas por 
servicios públicos como la CONAMA y COREMA que administran el 
Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental a nivel nacional, 
coordinan el proceso de generación de estas normas de calidad 
ambiental y determinan los programas necesarios para su 
cumplimiento. Además los municipios se encargan del cumplimiento de 
los criterios de planificación comunal e intercomunal, ponen los límites 
donde el suelo puede explotarse y asignan el pago de las patentes 
pertinentes. En caso de que la explotación sea desde un cauce, el 
MOP con la Unidad de Defensas Fluviales y la Gobernación Marítima 
son las encargadas de velar por la adecuada utilización de las riquezas 
del río.  
   La presente investigación y tesis presenta una guía práctica de las 
principales medidas que se deben tomar a la hora de administrar una 
planta con una adecuada gestión medioambiental y de la normativa a 
considerar a la hora de diseñar una planta de este tipo, guiando al 
lector de los pasos que debe seguir para la diseñar e implementar una 
planta de extracción y tratamiento de áridos, en función de una buena 
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gestión medioambiental, que no genere grandes repercusiones al 
medioambiente y no cauce una mala imagen de la empresa al exterior, 
enseñando qué medidas tomar en caso de que se produzca un daño o 
para prevenirlo, sea en caso de pozo o cauce de río. Estas medidas no 
eliminan los problemas en forma definitiva, pero disminuyen 
considerablemente los daños. Se debe tener en cuenta que las 
medidas mostradas en esta guía no son obligatorias, sino una ayuda 
para quien quiera explotar una planta de manera ética y adecuada, y 
para quienes noten que una empresa con una ordenada gestión 
medioambiental y una visión empresarial profesional y de calidad 
puede generar más ganancias de lo presupuestado. 
 
3.2  MARCO TEÓRICO.  
3.2.1  LOS AGREGADOS Y CLASIFICACIÓN.    
El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones 
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente 
denota una estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere una 
consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un 
material ideal para la construcción. 
 
De esta definición se desprende que se obtiene un producto híbrido, que 
conjuga en mayor o menor grado las características de los componentes, que 
bien proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades individuales 
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para constituir un material que manifiesta un comportamiento particular y 
original. (PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 1998). 
 
3.2.2  CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS. 
Luego pues, la explicación a sus diversos comportamientos siempre 
responde a alguna de estas leyes; y la no obtención de los resultados 
esperados, se debe al desconocimiento de la manera cómo actúan en el 
material, lo que constituye la utilización artesanal del mismo (por lo que el 
barco de la práctica sin el timón de la ciencia nos lleva a rumbos que no 
podemos predecir) o porque durante su empleo no se respetaron o se obviaron 
las consideraciones técnicas que nos da el conocimiento científico sobre él. 
 
Se define los agregados como los elementos inertes del concreto que son 
aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura resistente. 
Ocupan alrededor de las ¾ partes del volumen total, luego la calidad de estos 
tienen una importancia primordial en el producto final. 
 
1. CLASIFICACIÓN DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO. 
Las clasificaciones que describiremos a continuación no son 
necesariamente las únicas ni las más completas, pero responden a la 
práctica usual en tecnología del concreto. 
 
A.   POR SU PROCEDENCIA. 
Se clasifican en: 
- 33 - 
  
                                 
 
 Agregados naturales.- Son los formados por los procesos 
geológicos naturales que han ocurrido en el planeta durante miles 
de años. y que son extraídos, seleccionados y procesados para 
optimizar su empleo en la producción de concreto. 
 Agregados artificiales.- Provienen de un proceso de 
transformación de materiales naturales, que proveen productos 
secundarios que con un tratamiento adicional se habilitan para 
emplearse en la producción de concreto. 
 
B.  POR SU GRADACIÓN. 
La gradación es la distribución volumétrica de las partículas que como 
ya hemos mencionado tiene suma importancia en el concreto. Se ha 
establecido convencionalmente la clasificación entre agregado grueso 
(piedra) y agregado fino (arena) en función de las partículas mayores y 
las menores de 4.75 mm (Malla Standard ASTM # 4). 
 
C.  POR SU DENSIDAD. 
Entendiendo densidad como la Gravedad específica, es decir el peso 
entre el volumen de sólidos referido a la densidad del agua, se 
acostumbra clasificarlos en normales con Ge = 2.5 a 2.75, ligeros con 
Ge < 2.5 y pesados con Ge > 2.75. Cada uno de ellos marca 
comportamientos diversos en relación al concreto, habiéndose 
establecido técnicas y métodos de diseño y uso para cada caso. 
 
2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS.   
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En general son primordiales en los agregados las características de 
densidad, resistencia, porosidad, y la distribución volumétrica de las 
partículas, que se acostumbra denominar granulometría o gradación. 
 
A.   CONDICIONES DE SATURACIÓN.  
Partiendo de la condición seca hasta cuando tiene humedad superficial, 
pudiéndose asimilar visualmente los conceptos de saturación en sus 
diferentes etapas, que servirán durante el desarrollo del presente 
capítulo. 
 
B.   PESO ESPECÍFICO. (SPECIFIC GRAVITY) 
Es el cociente de dividir el peso de las partículas entre el volumen de 
las mismas sin considerar los vacíos entre ellas. Las Normas ASTM C-
127 y C-128, establecen el procedimiento estandarizado para su 
determinación en laboratorio, distinguiéndose tres maneras de 
expresarlo en función de las condiciones de saturación.  
 
C.   PESO UNITARIO. 
Es el cociente de dividir el peso de .las partículas entre el volumen total 
incluyendo los vacíos. Al incluir los espacios entre partículas, está 
influenciado por la manera en que se acomodan estas, lo que lo 
convierte en un parámetro hasta cierto punto relativo. 
 
D.   PORCENTAJE DE VACÍOS. 
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Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios 
entre las partículas de agregados. Depende también del acomodo entre 
partículas, por lo que su valor es relativo como en el caso del peso 
unitario. 
 
E.    ABSORCIÓN. 
Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacíos al 
interior de las partículas.  
 
F.   POROSIDAD. 
Es el volumen de espacios dentro de las partículas de agregados. 
 
G.   HUMEDAD. 
Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento 
determinado por las partículas de agregado. 
 
3. CARACTERÍSTICAS RESISTENTES. 
Están constituidas por aquellas propiedades que le confieren la capacidad 
de soportar esfuerzos o tensiones producidos por agentes externos. Las 
principales son: 
 
A.   RESISTENCIA. 
Capacidad de asimilar la aplicación de fuerzas de compresión corte, 
tracción y flexión. Normalmente se mide por medio de la resistencia en 
compresión, para lo cual se necesita ensayar testigos cilíndricos o 
- 36 - 
  
                                 
 
cúbicos de tamaño adecuado al equipo de ensayo, que se perforan o 
cortan de una muestra lo suficientemente grande. 
 
B.   TENACIDAD. 
Se denomina así en general a la resistencia al impacto. 
C.   DUREZA. 
  Es la resistencia al desgaste por la acción de unas partículas sobre 
otras o por agentes externos. 
 
4. PROPIEDADES TÉRMICAS. 
Condicionan el comportamiento de los agregados ante el efecto de los 
cambios de temperatura. Estas propiedades tienen importancia  básica en 
el concreto pues el calor de hidratación generado por el cemento, además 
de los cambios térmicos ambientales actúan sobre los agregados 
provocando dilataciones expansiones retención o disipación de calor según 
sea el caso. 
 
A.   COEFICIENTE DE EXPANSIÓN. 
Cuantifica la capacidad de aumento de dimensiones de los agregados 
en función de la temperatura. Depende mucho de la composición y 
estructura interna de las rocas y varia significativamente entre los 
diversos tipos de roca. 
 
B.   CALOR ESPECÍFICO. 
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Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en l °C la 
temperatura. No varía mucho en los diversos tipos de rocas salvo en el 
caso de agregados muy ligeros y porosos. Es del orden de 0.18 
Cal/gr.°c. 
 
C.   CONDUCTIVIDAD TÉRMICA. 
Es la mayor o menor facilidad para conducir el calor. Está influenciada 
básicamente por la porosidad siendo su rango de variación 
relativamente estrecho. Los valores usuales en los agregados son de 
1.1 a 2.7 Btu/pie.hr.°F. 
 
D.   DIFUSIVIDAD. 
Representa la velocidad con que se pueden producir cambios térmicos 
dentro de una masa Se expresa como el cociente de dividir la 
conductividad entre el producto del calor específico por la densidad. 
 
5. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y MORFOLÓGICAS. 
La forma y textura de las partículas de agregados influyen grandemente en 
los resultados a obtenerse en las propiedades del concreto. Por un lado 
existe un efecto de anclaje mecánico que resulta más o menos favorable 
en relación con el tamaño, la forma, la textura superficial y el acomodo 
entre ellas. 
 
A.   FORMA. 
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Por naturaleza los agregados tienen una forma irregularmente 
geométrica compuesta por combinaciones aleatorias de caras 
redondeadas y angularidades. Bryan Mather, establece que la forma de 
las partículas está controlada por la redondez o angularidad y la 
esfericidad, dos parámetros relativamente independientes. 
 
B.   TEXTURA. 
Representa qué tan lisa o rugosa es la superficie del agregado. Es una 
característica ligada a la absorción pues agregados muy rugosos tienen 
mayor absorción que los lisos, además que producen concretos menos 
plásticos pues se incrementa la fricción entre partículas dificultando el 
desplazamiento de la masa. (PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 1998). 
 
3.2.3  CONCEPTO DE ESPACIO DEGRADADO. 
El concepto de degradación es relativo, como relativa es la valoración más o 
menos satisfactoria o ideal (de un estado o situación determinado a la que tal 
concepto se asocia en esta obra). Se refiere a una situación que se considera 
total o parcialmente indeseable con respecto a otra que se considera 
satisfactoria, y ello en las circunstancias económicas, sociales y ambientales de 
desarrollo en suma en que se inscribe. 
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GRÁFICO 1 
CONCEPTUALIZACIÓN DE ESPACIO DEGRADADO 
  
Fuente: Azqueta, D. (1994) Valoración Económica de la Calidad Ambiental. 
 
Calificar de degradado a un espacio requiere precaución y flexibilidad, 
porque tal calificación admite grados y es indisociable del punto de vista que se 
adopte; para el hidrólogo el dañado ideal, con una reducida densidad de 
plantas, supone un estado indeseable, porque no protege contra la erosión o la 
torrencialidad; para el paisajista el dañado no presenta relevancia visual: es 
grisáceo, monótono, sin contrastes cromáticos en ninguna estación; el cazador 
también lo percibirá como insatisfactorio porque la dureza de sus hojas las 
hace in apetecibles para los roedores e impide la presencia de los insectos 
capaces de proporcionar las proteínas que necesitan las aves de interés 
cinegético en el momento crítico de su más rápido crecimiento; sin embargo, la 
degradación no existe para quien aprovecha el esparto como materia prima 
para la fabricación de diferentes productos, ni para la sociedad que se beneficia 
de la riqueza generada; este usuario procura eliminar la competencia de otras 
especies para mantenerlo limpio y en expansión buscando mejorar su 
productividad; por ello, la penetración de especies distintas, que 
ecológicamente se interpreta positiva en cuanto incrementa la diversidad, 
constituye una degradación para quien aprovecha su producción. Una 
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aproximación frívola a un vertedero controlado de residuos urbanos, podría 
considerarlo espacio degradado, ya que, por muy bien diseñado y gestionado 
que esté, es inevitable la presencia de elementos que se perciben como 
negativos: olores, desechos, etc.; sin embargo, se trata de un espacio que 
cumple una función para la sociedad de la que deriva un impacto ambiental 
positivo puesto que la situación es mejor que la que habría si no existiera tal 
vertedero, por más que en su interior o en sus proximidades pueda no resultar 
grato a un observador frívolo o desinformado; en este caso cabe hablar de 
degradaciones parciales asociadas a un diseño o gestión deficiente, pero no es 
calificable como tal el espacio en sí mismo.  
Las reflexiones realizadas justifican el carácter relativo del concepto de 
degradación, concepto que, en síntesis: 
 Se asocia a puntos de vista o dimensiones del valor: ecológico, 
paisajístico, científico cultural, productivo o funcional, y puede ser, por 
tanto, integral o sectorial. 
 Admite grados de intensidad, pudiendo tener carácter intenso o extenso 
y ser objeto de mejoras relativas, sectoriales o integrales. 
 Se puede referir a la totalidad o a parte de un espacio determinado. 
 
En el sentido apuntado, calificar a un espacio como degradado exigirá una 
doble condición: (DOMINGO GOMEZ OREA, 2002). 
 
1. En relación con el valor: 
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 Valor negativo del espacio para todas las dimensiones que 
conforman tal concepto: ecológica, paisajística, científico-cultural, 
funcional o productiva. 
 Valor inferior al que podría tener en una situación más o menos 
ideal. 
 
2.  En relación con la función que cumple para la sociedad: 
 Carencia de una función que justifique el estado parcialmente 
degradado. 
 Práctica negligente o insatisfactoria de dicha función, cuando existe, 
o localización inadecuada de la actividad gestionada en el entorno 
en que se ubica.  
3.2.4 TIPOS DE ESPACIOS DEGRADADOS. 
Son aquellos cuya degradación estriba en una utilización o aprovechamien-
tos demasiado intensos, ignorantes de un criterio ecológico de sostenibilidad 
tan importante como el respeto a las tasas de renovación de los recursos 
naturales renovables. Se incluyen aquí dos tipos: los agrícolas marginales 
abandonados y los deforestados y/o erosionados. 
 
A. ESPACIOS DEFORESTADOS Y/O EROSIONADOS. 
En el Perú importantes procesos históricos han producido grandes exten-
siones de terreno deforestado. El desarrollo de la minería y de la 
siderurgia supuso también un fuerte embate a nuestros bosques, tanto 
por la enorme cantidad de madera necesaria para construir los entibados 
de las minas como por la utilización del carbón vegetal en los procesos 
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químicos de reducción aplicados a la extracción del hierro de los 
minerales que lo contienen. 
 
El carboneo con los fines señalados y para la calefacción de las viviendas 
ha perdurado como factor de deforestación o de degradación, al menos, 
de importantes espacios boscosos. 
 
La construcción del ferrocarril a partir de finales del pasado siglo supuso 
un embate fuerte sobre los robledales, fundamentalmente, para 
fabricación de traviesas. 
 
Los terrenos que carecen de una cubierta vegetal protectora y tradicional-
mente sobrepastoreados son propicios a la acción de los agentes 
erosivos, principalmente, aunque no exclusivamente, el agua, en un clima 
caracterizado por la irregularidad, en tiempo y espacio, de las lluvias y por 
su carácter torrencial. 
 
Los terrenos de mayor erosión, al igual que las tierras agrícolas 
marginales. requieren tratamiento, si bien en este caso éste queda más 
restringido que en aquellas, limitándose casi con exclusividad a un 
tratamiento de tipo forestal asociado a alguna sistematización del terreno. 
 
B. ESPACIOS AFECTADOS POR OBRAS DE GRANDES 
INFRAESTRUCTURAS. 
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Se refiere a los espacios que las grandes obras públicas: autopistas, 
embalses, etc., transforman directamente o a través de los materiales que 
extraen de otros lugares o los sobrantes que depositan; asimismo se 
incluyen aquí los espacios ubicados bajo líneas eléctricas de alto voltaje o 
los que forman parte de parques eólicos. 
 
Las autopistas, autovías y carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, 
embalses, etc., además del espacio directamente ocupado, dejan su 
impronta en un entorno más o menos amplio de su traza; además, la 
construcción de estas infraestructuras afecta a las zonas de extracción de 
materiales para la obra (préstamos), a los lugares donde se acumulan los 
materiales sobrantes (caballeros) y a los espacios destinados al 
almacenamiento de elementos de construcción, talleres de maquinaria y 
otras construcciones auxiliares de la obra, como plantas de fabricación de 
hormigón o asfalto. En suma se originan espacios claramente degradados 
que requieren tratamientos de recuperación. 
 
Las obras se suelen iniciar con una operación de retirada de la 
vegetación, a la que se denomina desbroce y despeje, y continúa con el 
movimiento de tierras, que altera profundamente el perfil edáfico del suelo 
preexistente. En esta situación cualquier tratamiento de reintroducción 
vegetal tropieza con unas pésimas condiciones del suelo; por ello resulta 
una medida elemental retirar y conservar este suelo orgánico, el originario 
de cabecera, para después utilizarlo como sus trato edáfico que favorece 
la instalación de la vegetación, máxime si va cargado de propágalos de la 
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vegetación natural. A las dificultades edáficas se añade el hecho de que 
la proximidad al tráfico supone unos aportes de contaminación procedente 
de los escapes de los vehículos y de los cuidados de mantenimiento, e 
incluso efectos traumáticos que dificultan la implantación y permanencia 
de la vegetación. (AZQUETA D. 1994). 
 
C.  ESPACIOS BAJO LÍNEAS ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN. 
Tres condiciones están en la base de la degradación del suelo bajo este 
tipo de infraestructura energética: el riesgo de incendio (que genera 
pasillos deforestados en zonas boscosas), la presencia de campos 
magnéticos y la intrusión visual de unos elementos: torres soporte y 
cables, que suelen cruzar el espacio en línea recta. Las torres son 
artefactos metálicos muy conspicuos en el paisaje, diseñados bajo 
criterios de eficacia y mínimo coste, sin concesiones a la estética ni a su 
integración en una cuenca visual que, según tramos, resulta 
generalmente amplia. 
 
Pero estos espacios no pueden ser objeto de tratamiento integral mientras 
permanezca la infraestructura que los determina; en el fondo son 
espacios que, aunque se estimen ambientalmente insatisfactorios, 
cumplen realmente una función, y sólo podrían ser tratados cuando se 
abandonen. No obstante pueden admitir mejoras parciales, por ejemplo 
en el diseño de las torres en la desviación de ciertos tramos ubicados en 
lugares más sensibles. 
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D. ESPACIOS HISTÓRICOS ABANDONADOS O EN DECLIVE. 
Se trata de infraestructuras o espacios cuyo uso y función histórica ha 
perdido vigencia en la actualidad; se incluye las vías férreas 
abandonadas, las vías pecuarias no utilizadas, los núcleos rurales en 
declive y los espacios urbanos o industriales en declive, también, o 
abandonados. 
 
Un espacio que ha perdido su función tiende a la degradación, porque no 
justifica la dedicación de los recursos humanos y económicos que 
requiere su gestión, y por tanto, los cuidados de su conservación; cuando 
el terreno es público, caso de las vías pecuarias, a la falta de cuidados se 
une el hecho de que tiende a ser apropiado por los colindantes 
destinándolo a usos impropios. 
 
E.   ESPACIOS DEGRADADOS POR LA FORMA EN QUE SE ORDENAN, 
TRANSFORMAN Y UTILIZAN. 
La degradación de ciertos espacios deriva de una utilización y gestión ina-
decuada de las actividades que se practican sobre ellos; los casos más 
representativos son los degradados por actividades turísticas y/o 
recreativas, la agricultura intensiva bajo plástico, el entorno de las 
ciudades, los cursos de agua desnaturalizados, la deposición espontánea 
de residuos y los espacios mineros que no incorporan la recuperación 
ambiental a su gestión. 
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F.   ESPACIOS DEGRADADOS POR ACTIVIDADES TURÍSTICAS Y 
RECREATIVAS. 
Los efectos de la utilización lúdica del espacio proceden de dos causas 
fundamentales: la construcción de infraestructuras, edificios e 
instalaciones (carreteras de acceso, conducciones eléctricas o de agua, 
etc., viviendas de segunda residencia, camping, campos deportivos, 
pistas de esquí y remontes, puertos deportivos, áreas de pic-nic, etc.) y 
del propio comportamiento del usuario: deposición de todo tipo de 
basuras y detritus, apelmazamiento del terreno, traumas directos a la 
vegetación y a la fauna, extracción de elementos de colección (minerales, 
vegetales, animales, etc.), circulación con vehículos todo terreno por 
lugares inaccesibles, etc.  
La valoración de las degradaciones producidas por el esparcimiento y 
recreo al aire libre se magnifica por el hecho de que su localización suele 
ser selectiva respecto a los espacios más valiosos: zonas arboladas, con 
agua, paisajísticamente bellas, etc. 
 
Las degradaciones debidas a los desarrollos urbanísticos orientados al 
turismo afectan fundamentalmente a las zonas litorales, pero se extiende 
a las interiores en la medida en que se populariza el turismo rural y de 
montaña; en todo caso se suele tratar de espacios ambientalmente 
privilegiados y de alta fragilidad.  
 
G.   CURSOS DE AGUA DESNATURALIZADOS. 
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Los ríos y sus riberas conforman lo que ecológicamente se denomina 
complejo fluvial, ecosistema en equilibro dinámico entre los procesos 
físicos de la cuenca vertiente (erosión, pluviosidad...), la dinámica del 
cauce: el caudal y la morfología, la vegetación y la fauna de las riberas; tal 
equilibrio está determinado por la transformación de la energía potencial 
de volúmenes de agua situados a mayor altitud en la energía cinética de 
la corriente. Se trata de ecosistemas ecológicamente diversos, 
paisajísticamente bellos en sí mismos y, en cuanto estructuras lineales 
que revalorizan la percepción de su entorno, culturalmente asociados a 
formas de vida indisociables de ellos; también tienen importancia 
funcional por su papel en la estructura y flujos territoriales de todo tipo: 
control de escorrentía, recarga de acuíferos, absorción de contaminantes 
por las riberas, depuración incluso vía de transporte en ciertas ocasiones. 
En suma ecosistemas dignos de conservación. 
 
Pero estos ecosistemas son también fácilmente alterables Y muy 
proclives a la intervención humana directa o indirecta a través de acciones 
sobre la cuenca vertiente. La mayor parte de los ríos se encuentran total o 
parcialmente alterados y en un nuevo equilibrio dinámico; las 
transformaciones son típicas de cualquier ecosistema: sobreexplotación, 
transformación física de su estructura y contaminación; aquí se tratará 
específicamente el segundo de estos impactos, englobado bajo el nombre 
de desnaturalización, término que alude a las intervenciones sobre el 
cauce y las riberas, principalmente la canalización y el consiguiente 
confinamiento a un espacio en el que el río no puede desarrollar 
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libremente su trazado y permanece desconectado de una parte 
importante de su espacio vital: la ribera (o zona cuya frecuencia de 
inundación es inferior a 10 años) y la llanura de inundación o zonas 
externas al cauce afectadas por avenidas con periodos de retorno 
superiores a 10 años. Los ríos así desnaturalizados se consideran 
espacios degradados cuya recuperación puede estar justificada en 
numerosos casos. 
 
H. ESPACIOS AFECTADOS POR DEPOSICIÓN ESPONTÁNEA DE 
RESIDUOS. 
Se trata de un tipo de degradación que afectó a muchos puntos en 
épocas históricas en que los asentamiento s poblacionales carecían de 
vertederos o escombreras o estaban insuficientemente dotados para 
acoger los residuos generados; en épocas en que un incremento de renta 
u otras circunstancias propiciaba la renovación de la vivienda, unido a una 
escasa capacidad de vigilancia ambiental, propició la formación de 
vertederos o escombreras espontáneos generando degradaciones de 
poca importancia individual pero en gran número; en la actualidad este 
problema parece, si no resuelto, sí de escasa entidad, cuyo tratamiento 
en los puntos afectados, solo requiere limpieza y vigilancia hacia el futuro. 
(DOMINGO GOMEZ OREA 2002). 
 
3.2.5 ESPACIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACIÓN. 
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La emisión de contaminantes produce espacios degradados, cuyos 
especímenes más significativos son los suelos contaminados y las zonas 
litorales afectados por vertidos de barcos intencionados o accidentales. 
a) SUELOS CONTAMINADOS. 
Se entiende por suelo contaminado aquel cuya composición química, 
características físicas y estructura están alteradas por la presencia de 
compuestos extraños, suponiendo un riesgo para la salud humana, los 
ecosistemas o las biocenosis. La contaminación de un suelo se produce 
cuando se le incorporan materiales ajenos en calidad o cantidad tal que 
no pueden ser procesados en los complejos procesos edáficos propios 
de cada tipo de suelo. 
 
El origen de la contaminación puede ser puntual o difuso; el primer caso 
es típico de los focos industriales o urbanos; el segundo se asocia a las 
actividades agrarias más o menos intensivas. Pero aunque los focos 
sean puntuales los efectos pueden ser lineales o areales: la emisión de 
contaminantes en una zona de recarga de acuíferos afectará a una zona 
extensa, la emisión de gases por una chimenea acaba depositándose en 
territorios extensos, la lluvia ácida se manifiesta en grandes extensiones 
forestales o agrícolas, el polvo de una cementera afecta a los espacios 
agrícolas de una amplia superficie, la introducción de contaminantes en 
el suelo o subsuelo acaba difundiéndose en el sentido y por donde 
discurre el agua subterránea y a las zonas donde aquélla llega, etc.  
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Un caso típico de contaminación de suelos son los derrames producidos 
en las operaciones de transporte y carga de combustibles y lubricantes, 
generalmente de forma accidental o por negligencia, cuya magnitud se 
entenderá cuando se considera la cantidad y ubicuidad de estas 
operaciones.  (INSTITUTO TECNOLÓGICO GEOMINERO DE ESPAÑA, 1996).   
 
3.2.6  ANÁLISIS INTERNO DEL ESPACIO ALTERADO. 
Esta tarea consiste en estudiar y representar sobre el plano base todas las 
características intrínsecas al espacio afectado por la degradación que se 
consideran relevantes para definir, planificar y proyectar su tratamiento; en 
principio incluirá los siguientes grupos: 
1. Medio físico, es decir. las características naturales tal como se 
encuentran en el momento en que se hace el estudio. 
2. Oportunidades de localización. 
3. Infraestructuras existentes. 
Estado legal del suelo es decir, las afecciones normativas a que está 
sometido.   
 
En lo que respecta a los elementos y procesos del medio físico, en los 
estudios de recuperación de espacios degradados se debe estudiar   aquellos 
aspectos que la problemática y las posibilidades relevantes, siendo los 
recomendables los siguientes: 
   Factores climáticos: Índices bioclimáticos y/o de aptitud climática, 
microclimas especiales, confort climático, recursos energéticos: 
insolación, velocidad, régimen y dirección dominante de vientos, etc. 
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   Materiales: (litología y recursos minerales y culturales si los hubiere), 
formas (morfología del terreno, pendientes, etc.) y procesos del medio 
inerte responsables de las formas del terreno. 
   Agua: Considerada como recurso, como soporte de vida y como 
receptor de efluentes. Localización, régimen, cantidad, calidad 
ecológica y para diferentes usos, capacidad de autodepuración, etc., y 
ello para ríos, lagos, embalses, fuentes, manantiales, etc., áreas de 
recarga, vulnerabilidad a la contaminación; etc. 
   Suelo: Entendido como recurso: aptitud para la agricultura: tipos de 
suelos, clases agrológicas, capacidad de retención de agua, como 
receptor de efluentes de diferente naturaleza: materia orgánica, 
minerales, etc., y como soporte de vida: el suelo es un sistema en el 
que interaccionan materiales orgánicos e inorgánicos, agua, vegetales, 
animales superiores y multitud de microorganismos, todos ellos 
depositarios de una importante reserva genética. También es útil 
conocer el estado de contaminación del suelo, es decir, la presencia o 
ausencia de sustancias contaminantes. 
   Vegetación: Unidades de vegetación actual y potencial, elementos 
vegetales singulares. 
   Fauna: Hábitats faunísticos, puntos de paso de migraciones, 
elementos singulares desde el punto de vista de las comunidades de 
fauna, etc. 
   Paisaje: Unidades de paisaje, potencial de vistas; elementos 
paisajísticos sobresalientes, incidencia visual, etc. 
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   Recursos científico-culturales: Yacimientos paleontológicos, lugares 
o monumentos histórico-artísticos, yacimientos arqueológicos, etc. 
 
En lo que respecta a las oportunidades de localización, se tendría que 
entender a la localización del espacio problema a las ventajas que se 
desprenden de su posición relativa, es decir aquellas actividades que vienen 
sugeridas por su posición en relación con otras áreas; es el caso, por ejemplo, 
de proximidad a una ciudad grande, a un eje de desarrollo, a un área turística o 
de una situación fronteriza entre países. Este aspecto no tiene incidencia en el 
trabajo de tesis que se desarrolla.   
 
Finalmente en lo que respecta a infraestructuras existentes, las áreas 
degradadas determinadas no han alterado en absoluto ninguna infraestructura 
existente que pueda estar en funcionamiento. (LUDEÑA E., P. (2006) 
 
3.2.7 ANÁLISIS DEL ENTORNO. 
En esta tarea se analiza el entorno en el que se inscribe el espacio problema 
desde cuatro puntos de vista: social, ecológico, paisajístico y territorial o de 
usos del suelo; con ello se pretenden tres objetivos: 
 Detectar las posibles demandas, necesidades, aspiraciones o 
expectativas de la población sobre el espacio a restaurar. 
 Conocer las características ecológicas, paisajísticas y usos del suelo en 
el entorno o área de influencia del espacio, para adoptadas como 
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referencia obligada en el diseño. Diseño de la imagen final del espacio a 
tratar. 
 Entender los efectos mutuos e intercambios de todo tipo (materiales, 
energía, animales o personas) que se producen o pueden producir entre 
ambos sistemas. 
 
Como entorno se considera aquí el territorio con el que el espacio a tratar 
tiene algún tipo de interacción, tanto en términos de entradas (particularmente 
“influentes” o recursos procedentes del medio físico) cuanto de salidas, y 
entendido como un sistema constituido por un soporte físico - natural, una 
población que practica actividades de producción, consumo y relación social, 
unas asentamientos poblacionales, unos canales de relación entre ellos y unas 
instituciones.  
 
En lo que respecta al análisis de entorno de las áreas degradadas a lo largo 
de la vía en estudio se puede decir que altera las actividades agropecuarias de 
las comunidades existentes, y por otro lado la mayoría de ellos alteran 
significativamente las características ecológicas paisajistas y el uso del suelo 
en su entorno. (MONZÓN, A. Y ALCAIDE, T. ( 1994). 
 
3.2.8  FASES DE LA INTERVENCIÓN. 
Recuperar o tratar un espacio degradado significa transformar una situación 
indeseable en otra que se considera satisfactoria en las circunstancias 
económicas, sociales y ambientales en que se inscribe teniendo en cuenta 
precisamente todas esas circunstancias.  
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Cualquiera que sea la orientación, el alcance, el contenido y la metodología 
que se adopte, la recuperación de un espacio degradado se inicia, como en 
cualquier intervención, con la generación de la idea de intervenir, sigue con una 
reflexión sobre la viabilidad técnica, económica, social y  ambiental de la  
intervención y  continúa, explícita o implícitamente, con las siguientes fases 
típicas: 
 
Recuperar un espacio degradado significa llevar la situación indeseable en 
que se encuentra a otra que se considera deseable contando para ello con las 
circunstancias económicas, sociales y ambientales en que se inscribe. 
   Fase de planificación: diseño de la imagen objetivo o Plan Maestro de 
la intervención. 
   Fase de proyecto: elaboración de anteproyectos y de proyectos. 
   Fase de construcción: ejecución de las obras proyectadas. 
   Fase de gestión: explotación o funcionamiento y conservación de lo 
ejecutado. 
GRÁFICO 2 
RECUPERACIÓN DE ESPACIO DEGRADADO  
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Fuente: HERNANDEZ, S.  Ecología para Ingenieros. 
 
El propio proceso de desarrollo de estas fases requiere una preparación 
cuidadosa, por lo que a las anteriores, cabría añadir una nueva: la fase 
preparatoria, que solo tiene carácter de preparación para abordar con eficacia, 
eficiencia, calidad y rigor las enumeradas. Asimismo, el análisis de viabilidad, 
económico financiera, social, etc., podría añadir una fase a las anteriores, si 
bien ésta puede quedar incluida en la de planificación; pero el proceso que aquí 
se describe parte de que la recuperación es viable siempre que el estilo del 
tratamiento y la imagen objetivo a conseguir se adapten a las posibilidades 
existentes. (DOMINGO GOMEZ OREA. 2002). 
 
3.2.9 PLANIFICACIÓN Y ORGANIZACIÓN DEL TRATAMIENTO. 
El proyecto del proceso para definir toda la intervención y programar su 
ejecución; en ella se plantea el espacio a tratar y las intenciones de la entidad 
que lo promueve, la problemática y las oportunidades que ofrece, la filosofía 
con que se va a enfocar el tema, el contenido y alcance de la intervención en 
función de las características y de la problemática, la forma en que se va a 
trabajar, el equipo que desarrollará el trabajo, el programa y el presupuesto 
requerido para la elaboración de los documentos que contienen el tratamiento 
decidido. 
 
La importancia de esta fase para la calidad y economía del trabajo de plani-
ficación es comparable a la de un proyecto con respecto a una obra. Las tareas 
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que conforman esta fase se pueden estructurar en los puntos que se enumeran 
a continuación:  
   Definición del ámbito o ámbitos a los que afectará el tratamiento. 
   Prediagnóstico del problema. 
   Definición del estilo y principios a partir de los que se definirá el 
tratamiento. 
   Contenido y alcance del documento a elaborar. 
   Elaboración de la metodología a seguir. 
   Diseño del equipo que ha de desarrollar el trabajo. 
   Programa de trabajo: cronograma de tareas y atribución de 
responsabilidades a los miembros del equipo. 
   Presupuesto para la elaboración del trabajo. AZQUETA D. 1994). 
 
3.2.10 DEFINICIÓN DEL ÁMBITO PROVISIONAL. 
El ámbito se refiere al espacio geográfico objeto de tratamiento; éste puede 
venir dado por el promotor (privado o público) que impulsa y asume el trata-
miento o ser objeto de definición y delimitación bajo criterio técnico en el 
desarrollo del propio trabajo; en uno y otro caso, los resultados del análisis 
pueden aconsejar la modificación del ámbito inicialmente previsto así como una 
diferenciación de sub-ámbitos cuando la extensión, complejidad y problemática 
del espacio degradado lo aconseje. 
 
Dos circunstancias fundamentales pueden sugerir la extensión a ámbitos 
más amplios del primitivamente considerado: 
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   Que algunas o todas las causas responsables del proceso de 
degradación o los efectos de éste se ubiquen fuera de dicho ámbito. 
Es el caso por ejemplo, de muchos focos de contaminación cuyos 
agentes, arrastrados por los vectores ambientales: aire, agua o suelo, 
pueden manifestar sus efectos lejos de los puntos de emisión. o de la 
erosión, cuyas causas frecuentemente se ubican en zonas externas a 
aquellas donde se produce el arranque Y la deposición de materiales 
o la dinámica de cauces asociada al proceso, etc. 
   Que ciertas soluciones deban ubicarse, asimismo, fuera del ámbito 
considerado o tengan consecuencias externas a él; es el caso anterior 
donde es preciso detener la emisión del agente contaminador para 
detener el problema antes de proceder a la curación. 
 
Lo expuesto conduce a la idea de área de intervención, es decir, al espacio 
sobre el que hay que actuar para resolver el problema, que rebasa, en tal caso, 
el área donde aquél se manifiesta. (CASTRO VIEJO, M. (coord.). 1991). 
 
3.2.11 DIAGNÓSTICO PRELIMINAR. 
Esta tarea consiste básicamente en una primera aproximación al conoci-
miento de las características y funcionamiento del espacio a tratar y a los pro-
cesos determinantes de su degradación; incluso, con intención estratégica, se 
pueden definir de forma tentativa las debilidades que le aquejan, las fortalezas 
de que dispone, las oportunidades y las amenazas que aparecen en el contexto 
exterior. Pero todo ello realizado con la información de que se dispone o que 
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resulta fácilmente accesible, y después de una primera toma de contacto con la 
zona y con las personas cualificadas que se pueda consultar. Se trata de un 
esbozo del diagnóstico posterior destinado a orientar las tareas consecuentes: 
el estilo del tratamiento, la filosofía que lo sustente, el contenido temático, el 
alcance y la escala de trabajo, la metodología a seguir y el equipo necesario 
para desarrollarla, así como la información y las fuentes informativas más 
adecuadas.  
 
La elaboración de un diagnóstico preliminar se justifica, además, por la 
economía de medios que supone avanzar por aproximaciones sucesivas, en la 
medida en que permite identificar los aspectos más relevantes en los que debe 
profundizar el diagnóstico detallado. (CASTRO VIEJO, M. (coord.). 1991). 
 
3.2.12 ESTILO Y ENFOQUE DEL TRATAMIENTO. 
El estilo se refiere a la manera de entender la problemática y de enfocar su 
resolución por parte del equipo redactor. Es el reflejo de la carga de subjetivi-
dad y voluntarismo inherente a cualquier propuesta de futuro, la cual, como una 
obra de arte, inevitablemente llevará las señas de identidad del autor. No 
obstante, en la medida de lo posible, el equipo ha de combinar sus preferencias 
con el respeto a la normativa que afecta al espacio, a la objetividad técnica, a 
las posibilidades económicas, a las expectativas sociales, a la racionalidad 
ambiental, a los criterios de diseño aceptados y a las preferencias del promotor. 
 
A. SOBRE ENFOQUE DEL TRATAMIENTO: ALTERNATIVAS 
ESTRATÉGICAS. 
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El enfoque se refiere al carácter de la imagen final u objetivo que se 
adopte y a la forma de llegar a ella; definir ambos elementos con 
suficiente precisión requiere reflexionar sobre las posibilidades legales, 
técnicas, económicas, financieras, sociales, ecológicas y ambientales de 
actuación como plataforma para orientar después el tratamiento.  
 
La reflexión mostrará un panorama con diversas alternativas que se 
denominan de enfoque o estratégicas: 
¿Se orienta el tratamiento a conseguir la situación inicial, prístina, la que 
había antes de cualquier alteración humana, a reproducir las condiciones 
anteriores a la última degradación o hacia una simple mejora ambiental y 
paisajística? 
¿Se desea obtener algún aprovechamiento uso económico de él? 
¿Se pretende una utilización cultural o recreativa de la población del 
entorno? 
¿Es factible una gestión y mantenimiento esmerados o hay que buscar 
prioritariamente una especie de autosuficiencia del espacio recuperado 
donde los cuidados sean mínimos o nulos? 
Decidir sobre estas cuestiones dependerá, básicamente, de las 
condiciones ambientales del lugar o espacio degradado, del carácter y 
requerimientos del entorno, y del presupuesto disponible. La selección 
de la alternativa a desarrollar de entre las definidas, si es que en efecto 
se han identificado varias, pueden ser objeto de una evaluación 
multicriterio clásica o de un simple proceso informal de selección basado 
en reflexión personal y discusión en grupo. 
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No existe una denominación precisa para los diferentes enfoques que 
pueden darse a un espacio degradado, la bibliografía suele utilizar los 
términos incluidos en los puntos siguientes, pero con diferentes 
significados y no coincidentes con las acepciones, también diferentes, 
que dan los más importantes diccionarios. 
 Restauración. 
 Restitución. 
 Rehabilitación. 
 Reforma. 
 Revegetación. 
 Sustitución o reemplazo. (CASTRO VIEJO M. 1991). 
 
3.2.13   PROPIEDADES DEL CONCRETO. 
Se aprecia el esquema típico de la estructura interna del concreto 
endurecido que consiste en el aglomerante, estructura básica o matriz, 
constituida por la pasta de cemento y agua que aglutina a los agregados 
gruesos, finos, aire y vacíos, estableciendo un comportamiento resistente 
debido en gran parte a la capacidad de la pasta para adherirse a los agregados 
y soportar esfuerzos de tracción y compresión, así como a un efecto puramente 
mecánico propiciado por el acomodo de las partículas inertes y sus 
características propias.  
 
Un aspecto sumamente importante en la estructura del concreto endurecido 
reside en la porosidad o sistema de vacíos. Gran parte del agua que interviene 
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en la mezcla, sólo cumple la función de lubricante en el estado plástico 
ubicándose en líneas de flujo y zonas de sedimentación de los sólidos" de 
manera que al producirse el endurecimiento y evaporarse quedan los vacíos o 
poros, que condicionan el comportamiento posterior del concreto para absorber 
líquidos y su permeabilidad o capacidad de flujo a través de él. (PASQUEL 
CARBAJAL, ENRIQUE. (1998). 
 
3.2.14   PROPIEDADES  DEL CONCRETO FRESCO. 
A.   TRABAJABILIDAD. 
Está definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado, 
transporte, colocación y compactación del concreto. Su evaluación es 
relativa por cuanto depende realmente de las facilidades manuales o 
mecánicas de que se disponga durante las etapas del proceso, ya que 
un concreto que puede. Ser trabajable bajo ciertas condiciones de 
colocación y compactación no necesariamente resulta tal si dichas 
condiciones cambian. 
 
El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido desde hace 
muchos años el "Slump" o asentamiento con el cono de Abrams, ya 
que permite una aproximación numérica a esta propiedad del concreto, 
sin embargo debe tenerse clara la idea que es más una prueba de 
uniformidad que de trabajabilidad, pues es fácilmente demostrable que 
se pueden obtener concretos con igual Slump pero trabajabilidades 
notablemente diferentes para las mismas condiciones de trabajo. 
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1)    Estabilidad. 
  Es el desplazamiento o flujo que se produce en el concreto sin 
mediar la; aplicación de fuerzas externas.  
 
  Se cuantifica por medio de la exudación y la segregación, 
evaluadas con métodos standard que permiten comparar dichas 
características entre varios diseños siendo obvio que se debe 
buscar obtener los valores mínimos. 
 
2)    Compactabilidad. 
  Es la medida de la facilidad con que puede compactarse el 
concreto fresco. Existen varios métodos que establecen el 
denominado "Factor de compactación", que evalúa la cantidad de 
trabajo que se necesita para la compactación total, y que consiste 
en el cociente entre la densidad suelta del concreto en la prueba, 
dividido entre la densidad del concreto compactado. 
 
3)    Movilidad.  
  Es la facilidad del concreto a ser desplazado mediante la aplicación 
de trabajo externo. Se evalúa en función a la viscosidad, cohesión 
o resistencia interna al corte. La viscosidad viene dada por la 
fricción entre las capas de la pasta de cemento, la cohesión es la 
fuerza de adherencia entre la pasta de cemento y los agregados, y 
la resistencia interna del corte la provee de habilidad de las 
partículas de agregados a rotar y desplazarse dentro de la pasta. 
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B.   SEGREGACIÓN. 
Las diferencias de densidades entre los componentes del concreto 
provocan una tendencia natural a que las partículas más pesadas 
desciendan pero en general, la densidad de la pasta con los agregados 
finos es sólo un 20% menor que la de los gruesos (para agregados 
normales) lo cual sumado a su viscosidad produce que el agregado 
grueso quede suspendido e inmerso en la matriz.   
 
En los concretos con contenidos de piedra del 55% en peso con 
respecto al peso total de agregados, es frecuente confundir la 
segregación con la apariencia normal de estos concretos, lo cual es 
muy simple de verificar obteniendo dos muestras de concreto fresco de 
sitios diferentes y comparar el contenido de gruesos por lavado que no 
deben diferir en más del 6%. 
 
C. EXUDACIÓN. 
Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la 
masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un caso típico de 
sedimentación en que los sólidos se asientan dentro de la masa 
plástica. El fenómeno está gobernado por las leyes físicas del flujo de 
un líquido en un sistema capilar antes que el efecto de la viscosidad y 
la diferencia de densidades. La exudación se produce inevitablemente 
en el concreto pues es una propiedad inherente a su estructura luego lo 
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importante es evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos negativos 
que pudiera tener. 
 
D. CONTRACCIÓN. 
Es una de las propiedades más importantes en función de los 
problemas de fisuración que acarrea con frecuencia. Ya hemos visto 
que la pasta de cemento necesariamente se contrae debido a la 
reducción del volumen original de agua por combinación química, y a 
esto se le llama contracción intrínseca que es un proceso irreversible.  
Pero además existe otro tipo de contracción inherente también a la 
pasta de cemento y es la llamada contracción por secado, que es la 
responsable de la mayor parte de los problemas de fisuración, dado 
que ocurre tanto en el estado plástico como en el endurecido si se 
permite la pérdida de agua en la mezcla. (PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 
1998). 
 
3.2.15   PROPIEDADES  DEL CONCRETO ENDURECIDO. 
A. ELASTICIDAD. 
En general, es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin 
tener deformación permanente. El concreto no es un material elástico 
estrictamente hablando, ya que no tiene un comportamiento lineal en 
ningún tramo de su diagrama carga vs., deformación en compresión, 
sin embargo, convencionalmente se acostumbra definir un "Módulo de 
elasticidad estático" del concreto mediante una recta tangente a la 
parte inicial del diagrama, o una recta secante que une el origen del 
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diagrama con un punto establecido que normalmente es un % de la 
tensión última. 
 
B.   RESISTENCIA. 
Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor 
comportamiento en compresión en comparación con la tracción, debido 
a las propiedades adherentes de la pasta de cemento. 
 
Depende principalmente de la concentración de la pasta de cemento, 
que se acostumbra expresar en términos de la relación Agua/Cemento 
en peso. 
 
C.    EXTENSIBILIDAD. 
Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse. Se define en 
función de la deformación unitaria máxima que puede asumir el 
concreto sin que ocurran figuraciones.  
Depende de la elasticidad y del denominado flujo plástico, constituido 
por la deformación que tiene el concreto bajo carga constante en el 
tiempo. 
 
La microfisuración aparece normalmente alrededor del 60% del 
esfuerzo último, ya una deformación unitaria de 0.0012, y en 
condiciones normales la fisuración visible aparece para 0.003 de 
deformación unitaria. (PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 1998). 
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3.2.16  CALIDAD EN LA PRODUCCIÓN DEL CONCRETO. 
3.2.16.1  CONDICIONES DE CONTROL Y ALMACENAJE EN OBRA Y SUS 
CONSECUENCIAS. 
Lo ya mencionado en relación a los cementos nacionales nos hace 
reflexionar en la necesidad de tratar en lo posible de hacer en obra el 
seguimiento estadístico del tiempo y condiciones de almacenaje, así como de 
la calidad del cemento que se emplea. 
 
Una buena práctica la constituye el ejecutar análisis químicos en un 
laboratorio confiable cada 500 Toneladas de cemento para el caso de obras 
grandes, y solicitar regularmente a los fabricantes certificados con resultados 
de su control de calidad. En ningún caso la muestra que se obtenga debe ser 
menor de 5 kg.  
 
En cuanto a las condiciones de almacenaje, es recomendable limpiar con 
frecuencia los silos metálicos de depósito sobre todo en climas de humedad 
relativa alta, pues se produce hidratación parcial del cemento adherido a las 
paredes, y que con el uso del silo ocasiona que se desprendan trozos 
endurecidos y se mezclen con el cemento fresco causando problemas en la 
uniformidad de la producción del concreto. En el caso de cemento en bolsas el 
concepto es similar en cuanto a protegerlas de la humedad, bien sea 
aislándolas del suelo o protegiéndolas en ambientes cerrados. Una manera 
práctica de evaluar si ha habido hidratación parcial del cemento almacenado, 
consiste en tamizar una muestra por la malla No 100, según la Norma ASTM C-
184, pesando el retenido, el cual referido al peso total, nos da un orden de 
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magnitud de la porción hidratada. El porcentaje retenido sin haber hidratación 
oscila usualmente entre 0 y 0.5%. 
 
Finalmente hay que aclarar que en cuanto al almacenaje, el criterio correcto 
para evaluar la calidad del cemento no es el tiempo que ha estado almacenado 
sino las condiciones de hidratación del cemento al cabo de ese periodo, por lo 
que lo aconsejable es tomar las previsiones para evitar o retrasar la hidratación 
desde un inicio, en vez de dejar pasar el tiempo sin ninguna precaución y entrar 
luego en las complicaciones de evaluar si estará apto o no para usarse. 
(PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 1998). 
 
3.2.16.2  RECOMENDACIONES FUNDAMENTALES. 
El concreto debe cumplir con la calidad especificada y con todas las 
características y propiedades indicadas en los planos y especificaciones de 
obra. El proyectista debe considerar que el proceso de selección de las 
proporciones de la mezcla no es un procedimiento empírico sino que responde 
a reglas, procedimientos matemáticos, empleo de tablas y gráficos y a la 
experiencia del diseñador. 
 
El proyectista deberá considerar que en la selección de las proporciones de 
una mezcla de concreto están involucradas dos etapas. 
a) Estimación preliminar de las proporciones de la unidad cúbica de 
concreto más conveniente. 
b) Comprobación, por medio de ensayo de muestras elaboradas en el 
laboratorio y en obra, de las propiedades del concreto que se han 
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preparado con los materiales a ser utilizados en obra y las porciones 
seleccionadas en el gabinete. 
 
La resistencia en compresión especificada para cada uno de los elementos 
de la estructura debe estar indicada en los planos. Las proporciones 
seleccionadas deberán permitir que: 
a) La mezcla sea fácilmente trabajable en los encofrados y especialmente 
en sus esquinas y ángulo., así como alrededor del acero de refuerzo y 
elementos embebidos, utilizando los procedimientos de colocación y 
consolidación disponibles en obra. 
b) Se logre un concreto que, al listado endurecido, tenga las propiedades 
requeridas por los planos y/o las especificaciones de obra. 
c) La mezcla sea económica. 
 
La selección de las proporciones de la unidad cúbica de concreto deberá 
permitir que este alcance a los 28 días, o a la edad seleccionada. La 
certificación del cumplimiento de los requisitos para la resistencia de diseño 
especificada se basará en los resultados de ensayo de probetas cilíndricas 
estándar de 15 x 30 cm., preparadas de la misma muestra de concreto y 
ensayadas de acuerdo a las normas. 
 
La selección de las proporciones de la mezcla deberá ser para valores en 
peso. Las proporciones de los materiales de la mezcla seleccionadas por el 
contratista deberán ser aprobados por la inspección, la cual deberá verificar y 
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certificar que con ellas se puede lograr un concreto de las características 
indicadas en los planos y/o especificaciones de obra. 
 
La calidad del concreto mismo resalta más si el diseño no lo priva de su 
naturaleza monolítica. La mejor junta es que no haya juntas. El mejor apoyo es 
que no haya apoyos. Si nosotros conocemos y utilizamos la ductilidad y la 
capacidad del concreto reforzado para compensar el esfuerzo debido al 
asentamiento o a los efectos de la temperatura, estaremos en camino de lograr 
este objetivo. La investigación, por ejemplo, del efecto de confinamiento del 
refuerzo sobre la capacidad de rotación, o de la capacidad del concreto para 
transferir fuerzas sobre grietas con la ayuda del empacado de los agregados, 
es realmente útil para un proceder en esta dirección. (PASQUEL CARBAJAL, 
ENRIQUE. 1998). 
 
3.2.16.3  CONTROL DE LA CALIDAD DEL CONCRETO PRODUCIDO. 
Actualmente existe la tendencia no sólo a hacer estructuras accesibles a la 
inspección, sino también a diseñar ciertas partes con respecto a un posible, o 
inclusive planeado, reemplazo después de algún tiempo. Ejemplos típicos son 
los apoyos de candelero o los tendones de presfuerzo aplicados externamente 
a los puentes. Se proponen pinturas o recubrimientos de plástico para asegurar 
la durabilidad del concreto, el cual también necesita ser renovado después de 
algunos años. 
 
Tales ideas no deben condenarse de manera general, por ejemplo, los 
barandales y guarniciones de un puente sujeto a un intenso rociado de sal 
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deben ser reemplazables sin tener que construir un nuevo puente en su 
totalidad. La pintura y el enyesado en una casa es otro ejemplo obvio. Sin 
embargo, es necesario una palabra de advertencia contra las tendencias de 
llevar esto demasiado lejos. Un edificio o una estructura, antes que nada, 
deben ser diseñados y construidos para durar. Tal es su carácter, comparado 
con el de una máquina. Esto es lo que el usuario espera de ello. Si la tendencia 
continúa, el diseñador se concentrará en la reemplazabilidad en vez de hacerla 
en la calidad. Si la negligencia no tiene serias consecuencias, esta práctica se 
verá alentada.  Si la superficie de concreto es trabajo de un pintor, al contratista 
de concreto no le importará mucho.  
 
El resultado será un desastre desde el punto de vista de la calidad, 
incluyendo la arquitectura. Los edificios y las estructuras se convertirán en patio 
de depósito de piezas individuales de repuesto que no necesitan ser 
compatibles, porque pueden intercambiarse. (PASQUEL CARBAJAL, ENRIQUE. 
1998). 
 
3.2.16.4  USO DEL CONCRETO PRODUCIDO. 
Somos testigos de una trágica esquizofrenia en lo que respecta a la 
arquitectura: pocos tipos de edificios gozan de interés y afecto. El resto son 
tratados como objetos funcionales y tecnológicos. Para los primeros edificios 
administrativos importantes, museos, etc., e inclusive algunos jardines de niños 
o casas particulares o, convocamos a concursos de diseño, los discutimos en 
público y gastamos mucho dinero. Los segundos; fábricas, oficinas, centros 
comerciales, etc. 
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Los llamados edificios funcionales o utilitarios, únicamente tienen que servir 
para su propósito y ser baratos. Nosotros, los ingenieros, somos los principales 
responsables de la estética de los puentes, las torres de comunicaciones y de 
enfriamiento, las instalaciones de tránsito, los silos y contenedores, etc., que 
son, con frecuencia, de una fealdad indescriptible, puros productos de la 
tecnología de la construcción, de un materialismo primitivo, construidos sin 
imaginación ni afecto ¿Por qué molestamos? ¿Cuál es el valor de la estética? 
Antes que nada: la arquitectura, el arte de la construcción, es indivisible. Si 
excluimos algunas áreas, actuamos contra fa cultura. ¿Qué pasaría si nuestros 
ancestros, en tiempos de mucha menor riqueza, hubieran tratado estas 
estructuras como lo hacemos nosotros? ¿Admiraríamos ahora sus ciudades y 
sus puentes? ¿Merecería preservarse como afortunadamente hemos 
empezado a hacerlo desde hace algún tiempo la herencia arquitectónica de los 
albores de la industrialización?  
 
3.2.16.5  CRÍTICA AL CONCRETO PRODUCIDO. 
Uno no puede diseñar, ni trabajar, con un material que no conoce ni entiende 
perfectamente. Por lo tanto, la calidad del diseño empieza con la educación. La 
Tecnología del concreto es una profesión práctica, y por lo tanto, no debe 
admitirse ningún estudiante sin una capacitación práctica. Ningún plan de 
estudios universitario debe dejar de incluir cursos sobre esquemas, dibujos y 
modelado. A los estudiantes hay que enseñarles cómo vivir con las 
computadoras, pero a usarlas solamente después de haber obtenido resultados 
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aproximados por medio de cálculos prácticos y a convivir con sus futuros 
colegas arquitectos.  
 
Esta es la mejor inversión para la calidad. También requiere conceptos 
transparentes y consistentes de diseño para el concreto. Tales conceptos 
pueden derivarse únicamente de modelos físicos, y nosotros debemos 
alejamos del empirismo. La propuesta de usar modelos de puntales y amarres, 
una analogía generalizada de armadura, como una herramienta efectiva a este 
respecto, afortunadamente está encontrando más seguidores. (BIONDY SHAW A. 
1993). 
 
3.2.17  DURABILIDAD DEL CONCRETO. 
El ACI define la durabilidad del concreto de cemento Pórtland, como la 
habilidad para resistir la acción del intemperismo, el ataque químico, la 
abrasión, o cualquier otro proceso o condición de servicio de las estructuras, 
que produzca deterioro del concreto. 
 
La conclusión primordial que se desprende de la definición anterior, es que 
la durabilidad no es un concepto absoluto que dependa solo del diseño de 
mezcla, sino que está en función del ambiente de exposición y las condiciones 
de trabajo a las cuales lo sometamos. En este sentido, no existe un concreto 
“durable” por sí mismo, ya que las características físicas, químicas y mecánicas 
que pudieran ser adecuadas para ciertas circunstancias no necesariamente lo 
habilitan para seguir  siendo “durable” bajo condiciones diferentes.  
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El problema de la durabilidad es sumamente complejo, en la medida en que 
cada situación de exposición y condición de servicio ameritan una 
especificación particular tanto para los materiales y diseño de mezcla, como 
para los aditivos, la técnica de producción y el proceso constructivo, por lo que 
es usual que en este campo las generalizaciones resulten nefastas. (BIONDY 
SHAW A. 1993). 
 
3.2.18 FACTORES QUE AFECTAN LA DURABILIDAD DEL  
CONCRETO. 
Los factores  que afectan la durabilidad del concreto, son aquellos que 
producen el deterioro del mismo. Estos factores se clasifican en: 
  Congelamiento y Deshielo. 
  Ambiente químicamente agresivo. 
  Abrasión. 
  Reacciones químicas en los agregados. 
  Corrosión de metales en el concreto. (ÁVILA, MARÍA. 2003). 
 
3.2.19   CONGELAMIENTO Y DESHIELO. 
El concreto es muy sensible a los cambios de temperatura y puede no 
perdonar cuando la temperatura cae bajo cero. Cuanto más fino es el cemento 
usado, más alta es su reactividad y por lo tanto, más alto el calor de 
hidratación, lo que es bueno en climas fríos. Sin embargo, esto no es tan 
simple. En losas suspendidas, se podría tener que calentar el piso inferior para 
calentar el encofrado metálico de arriba sobre el cual se colocará el concreto. 
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Del concreto utilizado en estructuras y pavimentos, se espera que tenga una 
vida larga y un mantenimiento bajo. Debe tener buena durabilidad para resistir 
condiciones de exposición anticipadas. El factor de intemperismo más 
destructivo es la congelación y el deshielo mientras el concreto se encuentra 
húmedo, particularmente cuando se encuentra con la presencia de agentes 
químicos descongelantes.  
 
Cuando la congelación ocurre en un concreto que contenga agregado 
saturado, se pueden generar presiones hidráulicas nocivas dentro del 
agregado. El agua desplazada desde las partículas del agregado durante la 
formación del hielo no puede escapar lo suficientemente rápido hacia la pasta 
circundante para aliviar la presión. Sin embargo, bajo casi todas las 
condiciones de exposición, una pasta de buena calidad (de baja relación Agua–
Cemento) evitara que la mayor parte de las partículas de agregado se saturen. 
También, si la pasta tiene aire incluido, acomodara las pequeñas cantidades de 
agua en exceso que pudieran ser expulsadas por los agregados, protegiendo 
así al concreto contra daños por congelación y deshielo.  
a.   EFECTO EN LA PASTA DE CEMENTO:  
  Al producirse el descongelamiento o deshielo, se liberan las tensiones 
y al repetirse este ciclo muchas veces se produce la rotura por fatiga de  
la estructura de la pasta. 
 
b.   EFECTO EN LOS AGREGADOS: 
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  El tamaño máximo de agregado tiene una influencia importante, 
estimándose que para cada tipo de material existe un tamaño máximo 
por debajo del cual se puede producir el congelamiento confinado 
dentro del concreto sin daño interno en los agregados.  
 
c.   EFECTO ENTRE  LA PASTA Y LOS AGREGADOS: 
  Se considera un efecto mixto de los agregados sobre la pasta; ya que 
al congelarse el agua dentro de ellos se deforma elásticamente sin 
romperse por tener una estructura más resistente que la del cemento y 
ejercen presión directa sobre la pasta generando  tensiones adicionales 
a las ocasionadas en el cemento independientemente. 
 
1. CONTROL DE LA DURABILIDAD FRENTE AL CONGELAMIENTO Y 
DESHIELO: 
a.   El principio de los  incorporadores de aire, consiste en introducir una 
estructura adicional de vacíos no interconectados, que permiten 
asimilar los desplazamientos generados por el congelamiento 
eliminando las tensiones. Para que sea realmente efectivo el control del 
efecto de congelamiento y deshielo, se requiere que la distancia 
máxima que debe existir entre las partículas de la pasta y los vacíos 
introducidos por el incorporador de aire, sea de 0.2 mm, al cual se le 
denomina “Factor de espaciamiento”.  
 
  El aire incorporado, al aumentar la porosidad de la pasta, causa 
reducción en las resistencias mecánicas del concreto; pero  el 
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incremento de la trabajabilidad permite  disminuir los contenidos de 
agua y agregado fino de mezcla, reduciendo así la pérdida de 
resistencia. 
 
b.   Para que el concreto tenga un desarrollo normal de resistencia en el 
tiempo, debe curarse, como referencia, a una temperatura de por lo 
menos 13ºC para un elemento de 30cm. de espesor y 5ºC para 
espesores del orden de 1.80m.; por lo que debe procurarse mantener 
la temperatura adecuada mediante elementos aislantes que impidan 
que pierden calor y/o se evapore el agua, o se congele hasta que haya 
desarrollado al menos 35Kg/cm2. Debemos de comprender el 
mecanismo de hidratación del cemento, que consiste en que las 
reacciones químicas necesitan agua, espacio para desarrollar los 
productos de hidratación, cierta temperatura y tiempo.  
 
c.   Los diseños de mezcla deben realizarse buscando concretos con la 
menor permeabilidad posible, lo cual se logra reduciendo la relación 
agua/cemento al mínimo compatible con la trabajabilidad para lo cual 
se recomienda relaciones entre 0.45 y 0.50. 
Finalmente podemos concluir: 
 Un periodo de secado antes de la exposición a la congelación y el 
deshielo beneficia la resistencia a la congelación y deshielo del concreto 
con aire incluido, pero no beneficia de manera significativa al concreto 
sin aire incluido. 
- 77 - 
  
                                 
 
 El concreto con una relación Agua/Cemento baja es más durable que el 
concreto con una relación Agua/Cemento alta. 
 El concreto con aire incluido es mucho más resistente a los ciclos de 
congelación y deshielo que el concreto sin aire incluido. 
 El concreto con aire incluido con una relación Agua/Cemento baja y con 
un contenido de aire de 4% a 8% soportara un gran número de ciclos de 
congelación y deshielo sin presentar fallas.  (ÁVILA, MARÍA. 2003). 
 
3.2.20   AMBIENTE QUÍMICAMENTE AGRESIVO. 
El concreto es químicamente inalterable al ataque de agentes químicos que 
se hallan en estado sólido, es un material que en general tiene un 
comportamiento satisfactorio ante diversos ambientes químicamente agresivos. 
 
Para que exista posibilidad de agresión, el agente químico agresivo debe 
estar en solución en un cierta concentración y además tener la facilidad de 
ingresar en la estructura de la pasta durante un cierto tiempo, es decir debe 
haber un cierto flujo de la solución hacia el interior del concreto y este flujo 
debe mantenerse un tiempo suficiente para que se produzca la reacción. 
 
De acuerdo a esta referencia, se reduce pues las posibilidades de ataque 
químico externo al concreto, sin embargo existen agentes que incrementan la 
posibilidad de deterioro como son: las temperaturas elevadas, velocidades de 
flujo altas, mucha absorción y permeabilidad, el curado deficiente y los ciclos 
de humedecimiento y secado.  
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Los ambientes agresivos usuales están constituidos por el aire, agua y 
suelos contaminados que entran en contacto con las estructuras de concreto. 
El concreto es uno de los materiales que tienen mayor durabilidad frente a 
ambientes químicamente agresivos.  
 
1. CLORUROS.- Los cloruros se hallan en el ambiente en las zonas 
cercanas al mar, en el agua marina, y en ciertos suelos y aguas 
contaminadas de manera natural o artificial. Dada su elevada 
concentración de cloruros (más de 20,000 ppm), destaca como medio 
ofensivo el agua de mar en su estado normal porque favorece la 
corrosión del acero de refuerzo. 
 
En la actualidad se presentan serios y veloces deterioros estructurales 
por el ataque al concreto de cloruros disueltos en el aire, presentes en 
ambientes marinos con alta humedad relativa y acción constante del 
viento, tales como las fajas costeras. En algunas circunstancias, el 
problema se agrava por la presencia de intensa y variada actividad 
industrial en la zona. 
 
En este sentido hay que tener perfectamente claro que el concepto de 
que los cloruros no tiene acción perjudicial directa sobre el concreto, sino 
a través de su participación en el mecanismo de la corrosión de metales 
embebidos en el concreto, produciéndose compuestos de hierro que al 
expandirse rompen la estructura de la pasta y agregados. El no entender 
a detalle este fenómeno lleva muchas veces a la confusión pues con 
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frecuencia se descartan materiales con cloruros para su empleo en 
concreto simple (sin acero de refuerzo), sin ser necesario tomar esta 
decisión. 
 
2. SULFATOS.- Los sulfatos que afectan la durabilidad, se hallan 
usualmente en el suelo en contacto con el concreto, en solución en agua 
de lluvia, en aguas contaminadas por desechos industriales o por flujos 
en suelos agresivos. Por lo general consisten en sulfatos de Sodio, 
Potasio, Calcio, Magnesio. Los suelos con sulfatos se hallan 
normalmente en zonas áridas, y pese a que pueden no estar en muy alta 
concentración, si se producen ciclos de humedecimiento y secado sobre 
el concreto, la concentración puede incrementarse y causar deterioro. 
 
3. CONTROL DE  LA AGRESIÓN QUÍMICA: 
Se tomaría la opción de evitar construir en un ambiente agresivo, pero 
esto no siempre es factible, por lo que como regla general se debe 
procurar usar alguna barrera que evite el contacto de los cloruros y 
sulfatos en solución de concreto. Esta protección puede hacerse 
mediante aplicación de pinturas bituminosas, hechas a base de caucho o 
pinturas especialmente diseñadas para este tipo de agresión  
(normalmente de tipo epóxico). 
 
Una medida en ese sentido consiste en emplear rellenos granulares de 
Tamaño máximo no menor de 1” de granulometría abierta, que limita la 
posibilidad de flujo por capilaridad entre el concreto y el material de 
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relleno. Lo básico para que el concreto reduzca las posibilidades de ser 
deteriorado por agresión química consiste en; que el diseño de mezcla 
considere una relación agua/cemento baja de modo que reduzca su 
permeabilidad; emplear agregados densos y utilizar cementos 
resistentes a los sulfatos tales como los Tipo II, Tipo V, Tipo IP, Tipo IPM 
o añadiendo específicamente Puzolanas 
 
La característica principal de los cementos resistentes a los sulfatos es 
su bajo contenido de Aluminio Tricálcico (máximo entre 5% a 8%) lo que 
disminuye la formación de compuestos expansivos. Los aditivos que 
contribuyen a reducir el agua de mezclado ayudan a incrementar la 
resistencia a los sulfatos, pero los acelerantes que contienen cloruros 
tienen un efecto negativo, por lo que su uso debe prohibirse en estas 
circunstancias. (MANUEL GONZALES. 2002). 
 
3.2.21   ABRASION EN EL CONCRETO. 
Es la habilidad de una superficie de concreto a ser desgastada por roce y 
fricción. Esto se origina de varias maneras, siendo las más comunes las 
condiciones de servicio, como son el tránsito de peatones sobre las veredas y 
vehículos sobre las losas, el efecto del viento cargado de partículas sólidas y el 
desgaste producido por el flujo continuo de agua. 
 
Mayormente, el desgaste por abrasión no ocasiona problemas estructurales, 
no obstante puede traer consecuencias en el comportamiento bajo las 
condiciones de servicio o indirectamente propiciando el ataque de algún otro 
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enemigo de la durabilidad (agresión química, corrosión, etc), siendo esto último 
más notorio en el caso de las estructuras hidráulicas. 
 
1. FACTORES QUE AFECTAN CON ABRASIÓN EN EL CONCRETO: El 
factor principal reside en qué tan resistente es desde el punto de vista 
estructural o mecánico, la superficie expuesta al desgaste. 
 
El mejor indicador es evaluar principalmente factores como la resistencia 
en compresión, las características de los agregados, el diseño de 
mezcla, la técnica constructiva y el curado, los ensayos de laboratorio 
son muy relativos, pues no pueden reproducir las condiciones reales del 
uso de las estructuras. 
 
2. CONTROL DE LA ABRASIÓN EN EL CONCRETO: En la medida que 
desarrollemos las capacidades resistentes de la capa de concreto que 
soportará la abrasión, lograremos controlar el desgaste. Se estima que 
la superficie debe tener una resistencia en compresión mínima de 280 
kg/cm 2  para garantizar una durabilidad permanente respecto a la 
abrasión, lo cual indica que es necesario emplear relaciones 
agua/cemento bajas, el menor slump compatible con la colocación 
eficiente, agregados bien graduados y que cumplan con los límites 
ASTM C-33 para gradación y abrasión, así como la menor cantidad 
posible de aire atrapado. 
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Es costumbre el espolvorear cemento sobre la superficie húmeda con 
objeto de “secarla” y terminar antes con el acabado, lo cual es una 
práctica negativa si aún continúa la exudación, porque la película de 
cemento actúa como una barrera impermeable reteniendo el agua y 
favoreciendo que disminuya localmente la relación agua/cemento. Si 
este procedimiento se efectúa luego de la exudación y se integra el 
cemento con el resto de la pasta, el efecto es muy beneficioso pues se 
consigue reducir localmente la relación agua/ cemento e incrementa la 
resistencia, por lo que el concepto básico está en la oportunidad en que 
se hace  esto y no en la acción misma. Otra precaución importante está 
constituida por la técnica de curado, debe iniciarse después de concluido 
el acabado superficial siendo recomendable una duración de al menos 7 
días cuando se emplea cemento Tipo I y un tiempo más prolongado si 
empleamos otros cementos de desarrollo lento. (ÁVILA, MARÍA. 2003). 
 
3.2.22  REACCIONES QUÍMICAS EN LOS AGREGADOS. 
La mayor parte de problemas de durabilidad química se deben a reacciones 
entre la sílice reactiva en los agregados y los álcalis del cemento. Esta reacción 
puede causar grietas repentinas tipo estallidos y dejar marcas profundas. El 
yeso natural causará ataques por sulfato si está presente en cantidades 
apreciables. Pequeñas cantidades de zinc ocasionalmente son halladas en los 
agregados y esto podría retrasar grandemente la fragua y el endurecimiento del 
concreto. 
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Las canteras para la obtención de agregado para el concreto en el Perú 
abarcan una clasificación mineralógica muy amplia; dentro de la cual se 
encuentra una serie de minerales que podrían ser potencialmente reactivos al 
emplearse en concreto, por lo que es sumamente importante y urgente 
empezar a desarrollar una tecnología propia en este campo pues no sabemos 
cuándo empezara a detectarse problemas por el uso de estos agregados. Las 
reacciones químicas que se presentan en estos agregados están constituidas 
por la llamada reacción Sílice-Álcalis y la reacción Carbonatos Álcalis. 
 
1. REACCIÓN ÁLCALIS-SÍLICE: 
Las fallas debidas a este fenómeno se presentan en forma de grietas 
distribuidas por toda la superficie de los elementos generalmente 
acompañada por exudación de gel desde las grietas o estallidos y 
desprendimientos del concreto. Se produce con algunos agregados del 
tipo ópalo, calcedonia, ciertas formas de cuarzo, andesita, dacita que 
reaccionan con los hidratos de calcio del cemento ocasionando 
compuestos expansivos. Una de las dificultades para evaluar el riesgo 
consiste en que el desarrollo del fenómeno es lento, por lo que debe 
existir evidencia estadística de por lo menos 5 años para poder opinar 
sobre la habilidad práctica de algún agregado en particular sobre el que 
exista duda. Además de la reactividad potencial que pueden tener los 
agregados, deben darse otras condiciones para que se produzca la 
reacción, como son la calidad particular del agregado en cuestión, alto 
contenido de álcalis del cemento (superior al 6%), humedad relativa del 
orden del 80% y en el caso de climas cálidos con temperatura ambiente 
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elevada, la reacción se acelera. Sin embargo se concluye que no es tan 
fácil que se conjuguen todos los factores a la vez, por lo que este tipo de 
reacciones no se da con mucha frecuencia. 
 
2. FACTORES QUE AFECTAN LA EXPANSIÓN ALCALI-AGREGADO: 
Los factores que controlan la expansión álcalis – agregado, son: 
 La cantidad de humedad disponible. 
 El tamaño de las partículas del material reactivo. 
 La naturaleza de la sílice reactiva. 
 La cantidad de sílice reactiva. 
 
3. REACCIÓN ÁLCALIS- CARBONATOS: 
Se produce en algunas piedras calcáreas dolomíticas con un mecanismo 
aún no perfectamente definido pero que aparentemente difiere del 
anterior pues no se produce ataque a la sílice siendo el patrón de 
fisuración similar. 
 
4. CONTROL DE LAS REACCIONES QUIMICAS EN LOS AGREGADOS: 
En nuestro medio, no se presentado muchos antecedentes de 
ocurrencia de este tipo de reacciones pese a que por ejemplo la andesita 
es un mineral muy abundante en nuestro Perú, pero es probable que la 
cantidad de obras que se hayan ejecutado en las zonas que pudieran 
ser potencialmente reactivas no hayan ameritado el empleo masivo de 
estos materiales, o simplemente no tienen la reactividad que tienen en 
otros países donde el problema sí es grave. 
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Para finalizar, la mejor recomendación al evaluar una cantera donde 
haya sospecha de reactividad alcalina es recopilar la mayor información 
estadística sobre el uso anterior de los agregados en la producción de 
concreto e inspeccionar visualmente las obras ejecutadas para poder 
estimar el riesgo. (PASQUEL CARVAJAL E. (2000). 
 
3.4  MARCO CONCEPTUAL.  
3.4.1  RESISTENCIA MECÁNICA DEL CONCRETO. 
La resistencia mecánica del concreto endurecido ha sido tradicionalmente la 
propiedad más identificada con su comportamiento como material de 
construcción, lo cual se ha considerado atribuible a tres principales razones:  
1. En la mayoría de los casos, la resistencia mecánica (a compresión o 
tensión) tiene influencia directa en la capacidad de carga de las 
estructuras. 
2. Es la propiedad más fácilmente determinable en el concreto endurecido. 
3. Los resultados de su determinación pueden ser utilizados como datos 
índices de otras propiedades del concreto.  
 
Aunque estas razones siguen siendo válidas, es pertinente insistir en lo ya 
mencionado, en cuanto a la inconveniente tendencia a relacionar 
exclusivamente la calidad del concreto con su resistencia mecánica. Más bien, 
y conforme al tratamiento que aquí se le procura dar, la resistencia mecánica 
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debe ser vista solamente como una de las diversas propiedades que el 
concreto endurecido requiere poseer para ser durable. (BIONDY SHAW A. 1993). 
 
3.4.1.1  RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS. 
Cuando las partículas de los agregados son duras y resistentes, la resisten-
cia mecánica del concreto tiende a ser gobernada por la resistencia de la pasta 
de cemento y/o por la adherencia de ésta con los agregados. Por el contrario, 
si los agregados son débiles, la resistencia intrínseca de éstos se convierte en 
una  limitación para la obtención de altas resistencias mecánicas en el 
concreto, lo cual no quiere decir que el concreto no pueda ser más resistente 
que las partículas individuales de los agregados, como resulta evidente al 
considerar las burbujas de aire o los agregados ligeros. Sin embargo, es 
conveniente que siempre haya adecuación entre la resistencia que se requiere 
obtener en el concreto y la que manifiestan los agregados, a fin de no tener que 
depender excesivamente de la resistencia de la pasta, lo cual repercute 
adversamente en el aspecto económico por la necesidad de incrementar el 
consumo unitario de cemento. 
 
Por otra parte es conveniente no perder de vista que, para unos 
determinados agregados, la resistencia intrínseca de sus partículas es una 
característica que difícilmente puede mejorarse, por lo que su comportamiento 
en este aspecto debe ser evaluado previamente con el propósito de aceptar los 
o rechazar los para el uso propuesto. Bajo tal consideración, es válido suponer 
que en condiciones normales la resistencia propia de los agregados no sea la 
que determine la resistencia mecánica del concreto endurecido, sino que ésta 
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dependa de la resistencia de la pasta de cemento endurecida y/o de la 
adherencia pasta-agregado, siendo ambos aspectos susceptibles de maniobra. 
(PASQUEL CARVAJAL E. (2000). 
 
3.4.2  RESISTENCIA DE LA PASTA DE CEMENTO.  
La adquisición de resistencia mecánica de la pasta de cemento conforme 
endurece es una consecuencia inmediata del proceso de hidratación de los 
granos de cemento, desde que la pasta se encuentra en la etapa de fraguado 
se inicia en la periferia de los granos de cemento la formación de un tejido 
filamentoso,  constituido por los productos de .hidratación denominados 
genéricamente "gel de cemento". Al crecer e incrementarse estos productos 
"puentean" los espacios ocupados por la solución acuosa y aglutinan los 
granos de cemento para darle rigidez a la pasta, que de este modo adquiere el 
fraguado, pasando así de su condición inicial de masa blanda y viscosa a la de 
cuerpo rígido pero frágil, prácticamente sin resistencia mecánica al fraguar. Es 
entonces factible considerar que la resistencia mecánica de la pasta 
endurecida, en un momento dado, es gobernada por la influencia de dos varia-
bles principales:  
1)   La cantidad de productos de hidratación generados hasta ese  
momento. 
2)   La proporción del espacio disponible (originalmente lleno de agua) que 
ha sido ocupado por dichos productos de hidratación. 
 
Lo primero, que representa el grado de hidratación adquirido por el cemento 
en un cierto lapso, depende básicamente de las características físicas y 
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químicas del cemento, el grado de humedad, la temperatura de curado y el 
tiempo transcurrido desde la elaboración de la pasta, o edad de la misma. Si se 
normaliza el grado de  humedad y la temperatura (como ocurre en el curado 
estándar de laboratorio) el desarrollo de la hidratación de cada pasta de 
cemento en particular, o sea la cantidad de gel producido por la unidad de 
cemento, pasa a depender esencialmente del tiempo transcurrido. De esta 
manera, cuando se trata de utilizar como dato de referencia la resistencia 
mecánica del concreto a 28, 90 o más días, se entiende que corresponde a su 
hidratación durante ese lapso en condiciones normalizadas de humedad y 
temperatura.  
 
En cuanto a lo segundo, que se refiere al grado de ocupación del espacio 
disponible por los productos de hidratación, no sólo depende de la cantidad de 
gel sino también del tamaño del espacio originalmente disponible para su 
acomodo, que a su vez es determinado por la cantidad proporcional de agua de 
mezcla, es decir, por la proporción que representa el volumen original de agua 
con respecto al volumen total de la pasta al ser mezclada. Por consiguiente, a 
medida que se incrementa la proporción de agua en la pasta, mayor es el 
espacio disponible y menor el grado de ocupación de este espacio por  el gel 
de cemento, con lo cual permanece libre una mayor proporción de este espacio 
en la pasta de cemento  hidratada, esto es, aumenta su porosidad. (SÁNCHEZ, 
DIEGO. (2002). 
 
3.4.3  ADHERENCIA PASTA-AGREGADO. 
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Considerando el trabajo conjunto de los agregados y la pasta de cemento en 
el concreto endurecido puede suponerse que, si las resistencias individuales de 
los agregados y la pasta no son restrictivas, la resistencia última del concreto 
debe depender sensiblemente de la adherencia entre ambos componentes. Sin 
embargo esta es una situación cambiante con la edad, pues aunque tanto la 
resistencia de la pasta como la de adherencia progresan con la hidratación del 
cemento, su evolución no necesariamente es igual, y así, hay evidencia de que 
en el concreto a edad temprana la resistencia por adherencia suele ser menor 
que la resistencia de la pasta, en tanto que a edades avanzadas tiende a 
ocurrir lo contrario. 
 
Para mejorar la adhesión de la pasta con los agregados, cuando su deficien-
cia  es imputable a éstos, existe la posibilidad de modificar la forma, textura, 
superficial y tamaño de las partículas, en la medida que lo inconveniente de 
estas características sea causante de las deficiencias observadas en la 
adherencia. Por ejemplo, cuando se dispone de agregados con partículas muy 
redondeadas y de superficies demasiado lisas, puede ser concreto, la reducida 
adherencia que suelen manifestar estas partículas con la pasta de cemento. En 
tal caso, es posible someter los agregados a trituración parcial con objeto de 
producir una adecuada proporción de partículas de forma mixta (redondeada y 
angulosa) y con textura menos lisa en las nuevas superficies resultantes de la 
fragmentación.  
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En lo relativo a la modificación del tamaño de las partículas, es necesario 
tener presente que al aumentar el tamaño máximo del agregado se manifiestan 
dos tendencias con efectos opuestos en la resistencia mecánica del concreto:  
 
1) Por un lado, el aumento del tamaño máximo reduce el requerimiento de 
agua de mezcla y en consecuencia disminuye la relación agua/cemento, 
con lo cual se tiende a incrementar la resistencia del concreto. 
 
2) En contraposición, al aumentar el tamaño de las partículas disminuye la 
superficie de contacto de los agregados con la pasta, y con ello tiende a 
reducirse la resistencia del concreto porque para una misma condición 
de carga se incrementan los esfuerzos de adherencia en el contacto 
pasta-agregado.  
 
Al hacer el balance de estas tendencias, resulta que en los concretos de 
baja resistencia (menos de 200  kg/cm2 aproximadamente) domina el efecto de 
la reducción del agua de mezclado, y por consiguiente al aumentar el tamaño 
máximo del agregado tiende a incrementarse la resistencia del concreto; en 
tanto que para los concretos de mayor resistencia se manifiesta lo contrario 
pues domina el efecto de la superficie de adherencia disminuida, de manera 
que un aumento en el tamaño máximo tiende a reducir la resistencia del 
concreto en sus niveles altos. (SÁNCHEZ, DIEGO. (2002). 
3.4.4   COMPORTAMIENTO INTEGRAL. 
La resistencia mecánica del concreto se acostumbra medir de manera 
convencional en especímenes estándar de concreto simple que se someten a 
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condiciones de carga reglamentadas, ya sea a compresión o tensión. De este 
modo, la resistencia correspondiente se identifica con el esfuerzo máximo 
generado en el concreto por la carga que produce la falla del espécimen. Si 
bien el estado de esfuerzos a que se someten los especímenes no coincide 
normalmente con el que existe en las estructuras, suele admitirse que la 
información obtenida del ensaye de especímenes de concreto simple puede ser 
utilizada para predecir el comportamiento del mismo concreto en la estructura. 
 
De conformidad con lo ya mencionado, la resistencia mecánica del concreto 
como un todo es influida por las resistencias individuales de los agregados y la 
pasta de cemento y por la adherencia entre ambos componentes, y en fin de 
cuentas la resistencia del conjunto es dictada por la que resulte más débil de 
las tres, de ordinario, la  resistencia intrínseca de los agregados de calidad 
normal es superior a la que se requiere en el concreto convencional, de manera 
que el caso más común es que la resistencia del concreto sea gobernada por la 
de la pasta de cemento y/o por el grado de adherencia en el contacto pasta-
agregado.  
 
Esto pone de manifiesto el requerimiento de verificar oportunamente el  
comportamiento del concreto de uso previsto con los agregados dispuestos, a 
fin de comprobar la aptitud de éstos para el trabajo de conjunto con la pasta de 
cemento en el nivel de esfuerzos requerido. Para ajustar la resistencia del 
concreto al nivel deseado, es apropiado actuar en primer término sobre la 
resistencia de la pasta, eligiendo una relación agua/cemento adecuada. 
(PASQUEL CARVAJAL E. 2000). 
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CAPITULO IV 
HIPÓTESIS 
 
4.1  HIPÓTESIS GENERAL. 
En la explotación de agregados en el cauce del río Cutimbo debe efectuarse 
convenientemente con la protección del medio ambiente y social de la zona 
afectada. 
 
4.2   HIPÓTESIS ESPECÍFICAS.  
1. La producción del concreto requiere de agregados de características 
físicas y resistentes apropiadas; para lograr concretos de calidad. 
  
2. Es conveniente el análisis de sustancias contaminantes naturales a fin 
de establecer su incidencia en la resistencia a la compresión del 
concreto. 
 
3. Las sustancias contaminantes naturales por lo general, disminuyen en 
más del 10% en la resistencia a la compresión del concreto. 
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4. Toda actividad de explotación de agregados para el concreto debe tener 
un plan de protección del medio ambiente y social, para lograr que tal 
actividad sea sostenible y de beneficio social. 
 
4.3  VARIABLES E INDICADORES. 
VARIABLES I       :  CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS. 
INDICADORES: 
 Propiedades físicas. 
 Propiedades resistentes. 
 
VARIABLE II        :   CONTAMINACIÓN DE AGREGADOS. 
INDICADORES: 
 Sustancias químicas. 
 Otros contaminantes. 
 
VARIABLE III       :   DISEÑO DE MEZCLAS. 
INDICADORES: 
 Resistencias a la compresión de 200 kg/cm2 y 
230 kg/cm2. 
 Métodos de diseño. 
 
VARIABLE IV       :   PLAN DE PROTECCIÓN AMBIENTAL. 
INDICADORES: 
 Protección del cauce del río. 
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 Protección de ecosistemas del río. 
 Influencia social al entorno. 
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CAPÍTULO V 
PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS 
 
5.1  CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN. 
a. ENFOQUE :  CUANTITATIVO. 
b. TIPO  :  DESCRIPTIVO. 
c. MÉTODO  :  INDUCTIVO. 
 
5.2  TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS DE LA 
INVESTIGACIÓN. 
A fin de dar respuesta a los objetivos planteados en el presente trabajo de 
investigación se considerará lo siguiente: 
 
A. CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS. 
Se recurrirá a ensayos de laboratorio para la determinación de las 
características físicas y resistentes de los agregados del río Cutimbo. 
 
a)   CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. 
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 Condiciones de saturación. 
 Peso específico. 
 Peso unitario. 
 Porosidad. 
 Porcentaje de vacíos. 
 Absorción. 
  Humedad. 
 
a)   CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. 
 Resistencia. 
 Tenacidad. 
 Dureza. 
 
B. CONTAMINACIÓN DE AGREGADOS. 
La contaminación en agregados puede ser por sustancias químicas y 
materiales finos para lo que se recurrirá al laboratorio y establecer lo 
siguiente: 
   Limos y arcillas. 
   Materia orgánica. 
   Sustancias químicas. 
 
Estos materiales contaminantes pueden influir en la resistencia del 
concreto, por lo que se efectuará ensayos en las condiciones siguientes: 
   Agregados limpios. 
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   Agregados contaminados. 
 
C. DISEÑO DE CONCRETOS DE CALIDAD. 
Se selecciona el método más conveniente; siendo en este caso el método 
de Walker por ser el apropiado a las características de la zona en estudio. 
a)   ESPECIFICACIONES: 
 Concreto para construcciones normales. 
 Resistencias de concreto de 200 kg/cm2 y 220 kg/cm2. 
 Concreto para climas frígidos. 
 
D. PLAN DE PROTECCIÓN AMBIENTAL PARA EL RÍO CUTIMBO DE 
PUNO. 
En el documento propuesto se toma en cuenta: 
   Protección del cauce natural del río. 
   Protección del componente ambiental físico. 
   Protección del componente biótico. 
   Protección ambiental o pobladores del entorno. 
   Protección social a pobladores del entorno. 
   Selección de áreas de explotación. 
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5.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROYECTO   :  “PROTECCIÓN   AMBIENTAL  Y  SOCIAL  EN  LA  EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE DE AGREGADOS PARA LA PRODUCCIÓN DE CONCRETOS 
DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIMBO PUNO”  
EJECUTOR    :  BRUNO TURPO SUCARI. 
FECHA           :  MAYO - 2014. 
 
P R O B L E M A O B J E T I V O S 
 
H I P Ó T E S I S 
 
V A R I A B L E S I N D I C A D O R E S 
 
PROBLEMA GENERAL. 
¿Cómo debe de ser las características 
físico resistentes de los agregados para 
la producción de concretos con 
protección de medio ambiente y social 
de la zona del río Cutimbo Puno? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS.    
1. ¿Cómo son las características 
físicas y resistentes de los 
agregados para la producción del 
concreto del río Cutimbo Puno? 
2. ¿Cuál es la incidencia de las 
sustancias contaminantes naturales 
en los agregados, para la producción 
del concreto del rio Cutimbo Puno? 
 
3. ¿Cuál es la diferencia de concretos 
de resistencia a la compresión 
normales, con agregados 
contaminados naturalmente y limpios 
de la cantera Cutimbo Puno? 
 
4. ¿Cómo debe ser un apropiado Plan 
de Protección Ambiental y Social en 
la explotación de agregados para la 
producción de concretos normales 
en el río Cutimbo? 
 
 
OBJETIVO GENERAL.    
Establecer las características físico 
resistentes de los agregados para la 
producción de concretos con 
protección de medio ambiente y social 
de la zona del río Cutimbo de Puno. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.    
1. Determinar las características 
físicas y resistentes de los 
agregados para la producción del 
concreto del río Cutimbo Puno. 
 
2. Determinar las sustancias 
contaminantes naturales en los 
agregados, para la producción del 
concreto del rio Cutimbo Puno. 
 
3. Producir concretos de resistencia 
a la compresión normales, con 
agregados contaminados 
naturalmente y limpios de la 
cantera Cutimbo Puno. 
 
4. Proponer un Plan de Protección 
Ambiental y Social en la 
explotación de agregados para la 
producción de concretos normales 
en el río Cutimbo. 
 
 
HIPÓTESIS GENERAL. 
En la explotación de agregados en el 
cauce del río Cutimbo, debe efectuarse 
convenientemente, con la protección de 
medio ambiente y y social de la zona 
afectada. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS.  
1. La producción del concreto, requiere 
de agregados de características 
físicas y resistentes apropiadas; para 
lograr concretos de calidad. 
 
2. Es conveniente el análisis de 
sustancias contaminantes naturales, 
a fin de establecer su incidencia en 
la resistencia a la compresión del 
concreto. 
 
3. Las sustancias contaminantes 
naturales por lo general, disminuyen 
en más del 10% en la resistencia a 
la compresión del concreto. 
 
4. Toda actividad de explotación de 
agregados para el concreto, debe 
tener un Plan de protección del 
medio ambiente y social, para lograr 
que tal actividad sea sostenible y de 
beneficio social. 
 
 
 
VARIABLES I       :   
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS 
AGREGADOS. 
 
 
 
 
 
 
 Propiedades físicas. 
 Propiedades resistentes. 
 
 
VARIABLE II        :   
 
CONTAMINACIÓN DE AGREGADOS. 
 
 
 
 
 Sustancias químicas. 
 Otros contaminantes. 
 
 
VARIABLE III       :    
 
ISEÑO DE MEZCLAS. 
 
 
 
 
 
 
 Resistencias a la compresión de 200 
kg/cm2 y 230 kg/cm2. 
 Métodos de diseño. 
 
 
VARIABLE IV       :    
 
PLAN DE PROTECCIÓN AMBIENTAL. 
 
 
 
 Protección del cauce del río. 
 Protección de ecosistemas del río. 
 Influencia social al entorno. 
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CAPÍTULO VI 
PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL EN LA 
EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS PARA EL CONCRETO  
EN EL RÍO CUTIMBO 
 
6.1  EVALUACIÓN DEL PROCESO DE EXPLOTACIÓN 
DE AGREGADOS EN LA CANTERA DEL RIO 
CUTIMBO. 
El desarrollo socio económico integral y armónico de un país se alcanza 
mediante el aprovechamiento técnico y racional de sus recursos naturales 
miras a incrementar y mejorar las condiciones de vida de la colectividad. Para 
planificar este desarrollo es preciso que las actividades de uso de recursos 
naturales debe efectuarse responsablemente. 
 
La industria de la construcción en la ciudad de Puno tiene a los agregados 
explotados de la cantera del río Cutimbo, como uno de los elementos 
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importantes para las consideraciones de diseño y costo de las obras que se 
proyectan y ejecutan.  
 
Es indispensable que la industria de la construcción requiera de agregados 
de calidad para la ejecución de sus obras, lo cual hace inevitable la necesidad 
de agregados que cumplan las especificaciones señaladas en normas y 
reglamentos de nuestro país. 
Sin embargo, la explotación de agregados en el río Cutimbo, se efectúa en la 
actualidad de manera irresponsable. No se tiene planificación alguna, más aun 
se altera considerablemente el medio ambiente, con perjuicio a un considerable 
área de su entorno. 
 
Las actividades de extracción en el río Cutimbo no valora el paisaje, 
involucra terrenos de la comunidad. No se respeta los diferentes ecosistemas 
de la zona involucrada, se altera la fauna y flora, se contamina las aguas del 
río; la instalación de maquinaria y operación contamina los suelos, agua y aire; 
se modifica la geomorfología en el cauce del río; no se cuenta con letreros de 
advertencia en zonas de trabajo. Todos estos aspectos deben ser corregidos 
con un adecuado Plan de Protección Ambiental Social Ambiental a fin de que 
esta actividad sea sostenible y plenamente beneficiosa.  
 
6.2    CARACTERÍSTICAS DE UBICACIÓN Y 
POTENCIALIDAD DE LA CANTERA DE 
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AGREGADOS DEL RÍO CUTIMBO DE LA CIUDAD 
DE PUNO. 
 
CUADRO  1 
CARACTERÍSTICAS DE UBICACIÓN DE LA CANTERA DE AGREGADOS DEL RÍO 
CUTIMBO DE LA CIUDAD DE PUNO 
 
UBICACIÓN: Se encuentra ubicada en el km. 23.00, de la carretera Puno – Laraqueri – 
Moquegua.  
 
COORDENADAS UTM. LADOS Y VÉRTICES 
VTC NORTE (m.) ESTE (m.) ANG. INT. 
DISTANCIA 
LADOS LONGITUD 
 
1 
2 
3 
4 
 
8227200 
8226300 
8227200 
8226300 
 
 
390600 
393300 
390600 
393300 
 
 
90°0’0” 
90°0’0” 
90°0’0” 
90°0’0” 
 
1 – – 2 
2 – – 3 
3 – – 4 
4 – – 1 
 
2500.00 m.l. 
600.00 m.l. 
2500.00 m.l. 
600.00 m.l. 
 SUM. ANG. INT.:        360°0’0” PERM.:                 6200.00 ml. 
 ÁREA EXPLOTABLE. 
 SITUACIÓN ACTUAL. 
 PROPIETARIO. 
 VOLUMEN ANUAL DE EXPLOTACIÓN. 
 EL VOLUMEN EXPLOTADO SE RENUEVA ANUALMENTE 
EN LA TEMPORADA DE LLUVIAS. 
: 150.00 Ha. 
: En explotación. 
: C. C. de Cutimbo 
: 3’900,000.00 m
3
. Aprox. 
 
 
FUENTE: Levantamiento topográfico – Elaboración propia. 
 
En el análisis del presente trabajo se considera las características 
siguientes: 
Longitud del cauce río Cutimbo.  : 2,600 ml. 
Ancho promedio del cauce    : 160 ml. 
Área de explotación considerada   :  416,000 m2 (41 Ha). 
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Profundidad promedio de excavación : 2.50 mt. 
Volumen a explotar anualmente  :  1’040,000 m3. 
 
NOTA: El volumen explotado es renovable debido a que los 
agregados nuevamente se recomponen en el volumen explotado, 
pasado la temporada de lluvias que es entre los meses de diciembre a 
marzo, por lo que consideramos al final que la potencialidad de 
explotación es ilimitada. 
 
6.3  CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS 
AGREGADOS DE LA CANTERA DEL RÍO CUTIMBO 
DE LA CIUDAD DE PUNO. 
Los estudios y evaluación de la calidad de agregados de la cantera del río 
Cutimbo; se efectúa en las condiciones siguientes: 
 
 Características físicas de los agregados con contaminación natural. 
 Características físicas de los agregados sin contaminación natural 
(lavados). 
 
6.3.1  CARACTERÍSTICA FÍSICAS DE LOS AGREGADOS CON 
CONTAMINACIÓN NATURAL DE LA CANTERA DEL RÍO 
CUTIMBO. 
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CUADRO  2 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS CON  
CONTAMINACIÓN NATURAL DE LA CANTERA DEL RÍO CUTIMBO 
 
CARACTERISTÍCAS UNIDAD A.F A.G 
Peso unitario suelto kg/m
3
 1494 1502 
Peso unitario compacto kg/m
3
 1762 1684 
Peso específico de masa gr/cm
3
 2.60 2.57 
Absorción % w 5.42 3.51 
Contenido de humedad % w 9.82 4.44 
Módulo de fineza -.- 2.75 7.69 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
   Los resultados registrados hacen entender que los agregados del río 
Cutimbo son de buena calidad para la producción del concreto. 
 
6.3.2  CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS SIN 
CONTAMINACIÓN NATURAL (LAVADOS) DE LA 
CANTERA DEL RÍO CUTIMBO. 
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CUADRO  3 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS SIN  
CONTAMINACIÓN NATURAL DE LA CANTERA DEL RÍO CUTIMBO 
 
CARACTERÍSTICAS 
 
UNIDAD 
 
A.F 
 
A.G 
Peso unitario suelto kg/m
3
 1494 1508 
Peso unitario compactado kg/m
3
 1763 1685 
Peso específico de masa gr/cm
3
 2.62 2.57 
Absorción % w 4.60 2.30 
Contenido de humedad % w 8.74 3.36 
Módulo de fineza -.- 2.91 7.76 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
6.4   CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS 
AGREGADOS DE LA CANTERA DEL RÍO CUTIMBO. 
Se ha efectuado el ensayo de abrasión “Los Ángeles”, en cumplimiento a las 
normas  ASTM C 131 / ASTM C 531; con 500 revoluciones y empleo de 12 
esferas; con los resultados que se detallan a continuación. 
 
6.4.1  CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE AGREGADOS CON 
CONTAMINACIÓN NATURAL DEL RÍO CUTIMBO. 
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CUADRO  4 
CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS AGREGADOS  
GRUESOS CONTAMINADOS NATURALMENTE DE LA CANTERA  
DEL RÍO CUTIMBO 
 
CARACTERISTÍCAS 
 
UNIDAD 
 
A.G 
Esferas Und. 12 
Perfil -.- Redondeado 
Tipo de agregado -.- Natural 
Resistencia al desgasto % 76.78 
Perdida % 23.22° 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los resultados indican una pérdida del 23.22%; por tanto, una 
resistencia al desgaste del 76.78%; valores que corresponden a 
agregados de calidad para la producción de concretos. 
 
6.4.2  CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE AGREGADOS SIN 
CONTAMINACIÓN NATURAL DEL RÍO CUTIMBO. 
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CUADRO  5 
CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE AGREGADOS SIN 
CONTAMINACIÓN NATURAL DEL RIO CUTIMBO 
 
CARACTERISTÍCAS 
 
UNIDAD 
 
A.G 
Esferas Und. 12 
Perfil -.- Redondeado 
Tipo de agregado -.- Natural 
Resistencia al desgasto % 71.06 
Perdida % 28.94 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los resultados indican una pérdida del 28.94%; por tanto una resistencia 
al desgaste del 71.06%; valores que corresponden a agregados de 
calidad para la elaboración de concretos. 
 
6.5  SUSTANCIAS Y CARACTERÍSTICAS DE 
ELEMENTOS CONTAMINANTES NATURALES EN 
AGREGADOS DE LA CANTERA DEL RIO CUTIMBO. 
Para ello, se ha efectuado el ensayo establecido en ISRM-ASTM D 1411, 
validados con la NTP, ECA Y STANDARD METHODS FOR THE 
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWTER…, método para determinar el 
contenido de cloruros y sulfatos en agregados. 
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6.5.1  SUSTANCIA Y CARACTERÍSTICAS DE ELEMENTOS 
CONTAMINANTES NATURALES EN AGREGADOS DE LA 
CANTERA CUTIMBO. 
 
CUADRO  6 
SUSTANCIA Y CARACTERÍSTICAS DE ELEMENTOS  
CONTAMINANTES NATURALES EN AGREGADOS DE  
LA CANTERA CUTIMBO 
 
N° 
 
PARAMETROS 
 
UNID. MEDIDA 
 
PROMEDIO 
1 pH  3.18 
2 Conductividad Elect. US/cm 399.50 
3 Salinidad ppm 1064.86 
4 Cloruros (CL) mg/L 375.62 
5 Sulfatos (SO4) mg/L 142.35 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Los resultados indican pH de 3.18 que es muy bajo y los valores de 
sulfatos de 142.35 y cloruros de 375.62; todos estos valores incidirán en 
la disminución de la resistencia del concreto. 
 
6.5.2  SUSTANCIA Y CARACTERÍSTICAS DE ELEMENTOS 
CONTAMINANTES NATURALES DEL AGUA DEL RÍO 
CUTIMBO. 
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CUADRO  7 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS QUÍMICO DEL AGUA DEL  
RÍO CUTIMBO 
N° UBICACIÓN pH 
Dureza 
(mg/L) 
Cloruros 
(mg/L) 
Sulfato 
(mg/L) 
1 Río Cutimbo 8.41 369.60 171.70 310.00 
2 Río Cutimbo 8.38 384.20 75.80 320.00 
3 Río Cutimbo 8.58 211.20 21.70 132.00 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 Las sustancia químicas que contiene el agua del río Cutimbo de un pH 
de 8.41 ligeramente alto, dureza de 384.20, cloruros de 171.70 y sulfatos 
de 310.00; valores altos que tendrán incidencia significativa en la 
disminución de la resistencia del concreto. 
 
6.6 DISEÑO DE MEZCLAS Y SELECCIÓN DEL MÉTODO 
RECOMENDABLE PARA LA PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN LA CIUDAD DE 
PUNO. 
6.6.1  ESPECIFICACIONES DE DISEÑO DE MEZCLAS CON 
AGREGADOS CON CONTAMINACIÓN NATURAL DEL 
RÍO CUTIMBO 
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Al diseñar un concreto por diferentes métodos, para la sustentación del 
trabajo de investigación “Protección ambiental y social para la explotación 
sostenible y producción de concretos de calidad”, se consideran las siguientes 
especificaciones: 
a. No se tiene limitaciones en el diseño ni por congelación ni 
presencia de cloruros y sulfatos. 
b. La resistencia en compresión de diseño especificada es de 230 
kg/cm2, a los 28 días. La desviación a considerar es de 23 kg/cm2. 
c. El concreto a diseñarse deberá tener una consistencia seca. 
d. El agregado a considerar es de la cantera del río Cutimbo, por 
tanto es natural de perfil redondeado. 
e. Los agregados estarán contaminados naturalmente. 
 
1.   CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES. 
a. CEMENTO. 
   Portland ASTM, tipo IP Rumi. 
   Peso específico.  3.00 gr/cm3. 
b. AGUA. 
   Potable de los servicios públicos. 
c. AGREGADO FINO. 
 Peso específico de masa.    2.60 gr/cm3. 
 Absorción.      5.42 % 
 Humedad.      9.82 % 
 Módulo de fineza.    (3.68 aprox. 3.70) 2.75 % 
d. AGREGADO GRUESO. 
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 Perfil redondeado.       
 Tamaño máximo nominal.    1” 
 Peso específico de masa.    2.57 
 Absorción.     3.51 % 
 Humedad.      4.44 % 
 Peso seco compactado.    1684 Kg/m3. 
 Módulo de fineza.    7.69 
 
1-A. DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DEL COMITÉ 211 DEL 
ACI. 
DESARROLLO: 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido = 230 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)    =   23 kg/cm2. 
 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
2
249kg/cm352.33(23) 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2  
 
 
Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño 
T.M.N.: 1” 
 
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
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Exigencia del diseño, en este caso se establece que la mezcla tenga 
consistencia seca. 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
 Uso de tabla 10.2.1. 
 Asentamiento 1” a 2” 
 Mezcla sin aire incorporado. 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Agua: 179 lit. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Aire atrapado: 1.5 % 
 
Paso 6. SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA - CEMENTO. 
 Concreto normal. 
 Resistencia promedio : 261 kg/cm2  =  260 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
 
POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606  
 
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua. = 179 lt. 
 -112- 
 
                                 
 Relación agua /cemento = 0.606 
 
Cemento = agua/a-c,  179 / 0.606 = 295.38 = 295 kg.   
Cemento = 295 kg  (7 bolsas) 
 
Paso 8. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO. 
 Uso tabla 16.2.2 
 Tamaño máximo nominal     : 1”  
 Módulo de fineza de agregado fino : 2.75  
 Peso seco compactado.      : 1684 kg/m3. 
 AG. (vol.) = 0.675 m3. 
 AG. (peso) : 1684 (0.675)  = 1136.7 = 1137 kg. 
 
 AG  =  1137 kg. (seco) 
 
Paso 9. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS. 
 Cemento.    : 295/3000    =  0.0983 m3. 
 Agua.     : 179/1000    =  0.1790 m3. 
 Aire atrapado.    : 1.5 %         =  0.0150 m3. 
 Agregado grueso.: 1137/2570  =  0.4424 m3. 
 
∑  =  0.7347 m3. 
 
Paso 10. CONTENIDO DE AGREGADO FINO. 
 Peso específico de masa AF.  : 2.60 
 Suma volúmenes absolutos  : 0.7347 m3   
 Volumen AF. = 1.0000 – 0.7347  = 0.2653 m3 
 Peso AF.  = 2600 (0.2653)  = 689.78  
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  Peso AF. = 690 kg (seco) 
 
Paso 11. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS. 
 Humedad   A.F,  : 9.89 % 
 Humedad   A.G.  : 4.44 % 
 Absorción  A.F.  : 5.42 % 
 Absorción  A.G.  : 3.51 % 
 Peso seco A.F.  : 690 kg. (seco) 
 Peso seco A.G.  : 1137 kg. (seco)  
 
Humedad superficial de los agregados. 
A.F.  =  690  (1.0989) =  758.24   =   758 kg. (húmedo) 
A.G.  = 1137 (1.0444) = 11187.48  = 1187 kg. (húmedo) 
Aporte de la humedad superficial. 
A.F.  =  690  (0.089 – 0.0542)   =  24.01 lt. 
A.G.  = 1137 (0.0444 – 0.0351)   = 10.57 lt 
∑  = 34.58 lt  =  35 lt. 
Agua neta = 179 – 35 =   144 lt. 
Paso 12. PROPORCIÓN EN PESO PARA UN KILO DE CEMENTO. 
   Cemento AF      AG    /    Agua 
295
295
     :   
295
758
    :    
295
1187
       
295
144
   
   1        :    2.57     :     4.02       /      0.49   
  
Paso 13.  CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE 
CONCRETO.  
Cemento    :  295 kg. 
Agregado fino  : 758 kg. Húmedo. 
Agregado grueso  : 1187 kg. Húmedo. 
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Agua    :  144 lt. 
 
1-B.  DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DE WALKER. 
DESARROLLO. 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido  = 230 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)    =   23 kg/cm2. 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
2
249kg/cm352.33(23)
2
kg/cm 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2
 
 
Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño 
 
T.M.N.: 1” 
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
Exigencia del diseño, en este caso se establece que la mezcla tenga 
consistencia seca. 
 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
 Uso tabla 10.2.2 
 Asentamiento 1” a 2” 
 Tamaño máximo nominal 1” 
 Perfil redondeado. 
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Agua: 163 lt. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
 
Aire atrapado: 1.5 % 
  
Paso 6.  SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA CEMENTO. 
 Concreto normal. 
 Resistencia promedio : 261 kg/cm2  =  260 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
 
POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606  
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua.  = 163 lt. 
 Relación agua /cemento  = 0.606 
 
Cemento = agua/a-c,  163 / 0.606 = 268.98 = 269 kg.   
Cemento = 269 kg  (6 bolsas) 
 
Paso 8. VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA DE CEMENTO. 
 Pasta  = Cemento, agua y aire atrapado. 
Cemento 269/3000   : 0.0897 m
3
. 
Agua 163/1000    : 0.1630 m
3
. 
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Aire 1.5 %    : 0.0150 m
3
. 
             ∑ : 0.2677 m
3
.  
Total volumen absoluto pasta : 0.2677 m
3
. 
 
Paso 9. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS. 
 Volumen absoluto de la pasta       : 0.2677 m3. 
 Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen de pasta. 
 
Volumen de agregados = 1.0000 – 0.2677 = 0.7323 m
3
. 
 
Paso 10. DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO 
FINO Y AGREGADO GRUESO. 
 Uso tabla 16.3.7 
 Tamaño máximo nominal  : 1” 
 Bolsa de cemento  : 6 bolsas 
 Módulo de fineza AF.    : 2.75 
 Agregado perfil redondeado. 
A.F. : 39 % 
A.G. : 61 % 
 
Paso 11. VOLÚMENES ABSOLUTOS DE AGREGADOS. 
Volumen A.F. : 0.39 x 0.7323 = 0.2856 m
3
. 
Volumen A.G. : 0.61 x 0.7323 = 0.4467 m
3
. 
 
Paso 12. PESOS SECOS DE AGREGADOS. 
A.F. : 0.2856 x 2.60 x 1000  =  742.56 kg  = 743 kg. (seco)  
A.G.   : 0.4467 x 2570 x 1000  = 1148.01 kg = 1148 kg. (seco)  
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Paso 13. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
Valores de diseño 
 Humedad A.F.  : 9.82 % 
 Humedad A.G.  : 4.44 % 
 Absorción A.F.  : 5.42 % 
 Absorción A.G.  : 3.51 % 
 Peso seco A.F.  : 743   kg. (seco) 
 Peso seco A.G.  : 1148 kg. (seco) 
 
CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
AGREGADOS HÚMEDOS. 
A.F.  : 743   (1.0982) =   815.96 = 816 kg.   (Húmedo) 
A.G.   : 1148 (1.0444) = 1198.97 = 1199 kg. (Húmedo) 
HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS. 
A.F. :   749 (0.0982 – 0.0542)  = 32.69 lt. 
A.G. : 1148 (0.0444 – 0.0351)  =  10.68 lt. 
    ∑    = 43.37 = 43 lt. 
AGUA NETA  : 163 – 43  = 120 lt. 
Paso 14. PROPORCIÓN EN PESO. 
Cemento AF       AG    /    Agua 
269
269
     :   
269
816
    :    
269
1199
       
269
120
   
 
  1       :   3.03   :    4.46   /   0.45 
 
Paso 15.  CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE 
CONCRETO.  
Cemento   :  269 kg. 
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Agregado fino : 816 kg. Húmedo. 
Agregado grueso : 1199 kg. Húmedo. 
Agua   :  120 lt. 
   
1-C. DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINEZA 
DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS. 
 
DESARROLLO. 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido  =   230 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)    =     23 kg/cm2. 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
2
249kg/cm352.33(23)
2
kg/cm 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
 
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2 
 
Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MAXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño. 
T.M.N.: 1” 
 
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
Exigencia del diseño, en este caso se establece que la mezcla tenga 
consistencia seca. 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
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 Uso tabla 10.2.1 
 Asentamiento 1” a  2” 
 Tamaño máximo nominal 1” 
 Perfil redondeado. 
Agua: 179 lt. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Aire atrapado: 1.5 % 
 
Paso 6.  SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA CEMENTO. 
 Concreto normal. 
 Resistencia promedio : 261 kg/cm2  =  260 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606 
 
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua.  = 179 lt. 
 Relación agua /cemento = 0.606 
 
Cemento = agua/a-c,  179 / 0.606 = 295.38 = 295 kg.   
Cemento = 295 kg  (7 bolsas) 
 
Paso 8. VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA DE CEMENTO. 
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 Pasta  = Cemento, agua y aire atrapado. 
 Cemento 295/3000  : 0.0983 m
3
. 
 Agua 179/1000   : 0.1790 m
3
. 
 Aire 1.5 %   : 0.0150 m
3
. 
Total volumen absoluto pasta : 0.2923 m
3
. 
 
Paso 9. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS. 
 Volumen absoluto de la pasta    : 0.2923 m3. 
 Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen de pasta. 
Volumen de agregados = 1.0000 – 0.2923 = 0.7077 m
3
. 
 
Paso 10.  CÁLCULO DEL MÓDULO DE FINEZA DE LA 
COMBINACIÓN DE AGREGADOS. 
Tabla 16.3.10  
T.m.n. 1” 
Cemento 7 bolsas. 
m = 5.34 
Paso 11.  CÁLCULO DEL VALOR DE rf., PORCENTAJE DEL 
AGREGADO FINO. 
100   x 
mm
mm
f
r
fg
g


  
 
mg = 7.69 
m   = 5.34 
mf  = 2.75 
 
  100   x 
 7.69
5.34 - 7.69
f
r
75.2
  
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A.F. =  48 %   
A.G. =  52 % 
 
Paso 12. CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS DE LOS 
AGREGADOS. 
Volúmen A.F. : 048 x 0.7077 =   0.3397 m
3
. 
Volúmen A.G. : 0.52 x 0.7077 =   0.3680 m
3
. 
 
Paso 13. PESOS SECOS DE AGREGADOS. 
A.F. : 0.3397 x 2.60 x 1000 =   883.22 kg  =   883 kg. (seco)  
A.G. : 0.3680 x 2.57 x 1000 = 945.76 kg = 946 kg. (seco) 
  
Paso 14. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
Valores de diseño. 
 Humedad A.F. : 9.82 % 
 Humedad A.G. : 4.44 % 
 Absorción A.F. : 5.42 % 
 Absorción A.G. : 3.51 % 
 Peso seco A.F. : 883   kg. (seco) 
 Peso seco A.G. : 946 kg. (seco) 
 
AGREGADOS HÚMEDOS. 
A.F.  : 883   (1.0982)   =     969.71  = 970 kg.  (húmedo) 
A.G. : 946   (1.0444)   =     988.00  = 988 kg.  (húmedo) 
 
HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS. 
A.F. :   883 (0.0982 – 0.0542)  = 38.85 lt. 
A.G. :   946 (0.0444 – 0.0351)  = 8.80 lt. 
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     ∑ = 47.65 = 48 lt. 
   AGUA NETA   :   179 – 48    = 131 lt. 
 
Paso 15. PROPORCIÓN EN PESO. 
Cemento AF       AG     /    Agua 
295
295
     :   
295
970
    :    
295
988
       
295
131
   
 
            1      :   3.29   :    3.35    /    0.44   
 
Paso 16. CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE CONCRETO.  
Cemento    :  295 kg. 
Agregado fino  : 970 kg. Húmedo. 
Agregado grueso  : 988 kg. Húmedo. 
Agua    :  131 lt. 
 
RESUMEN. 
CUADRO  8 
RESUMEN DE DISEÑO DE MEZCLAS DE DIFERENTES MÉTODOS CON  
AGREGADOS CON CONTAMINACIÓN NATURAL 
N° METODO PROPORCIONES 
MATERIAL POR m
3
 
CEMENTO 
(kg) 
AF(kg) AG (kg) 
AGUA 
(lt) 
1 
2 
3 
Comité 211 del ACI 
WALKER 
Módulo de fineza. 
1:2.57: 4.02/0.49 
1:3.03: 4.46/0.75 
1:3.29: 3.35/0.44 
295 
269 
295 
758 
816 
970 
1187 
1199 
988 
144 
120 
131 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
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6.6.2  ESPECIFICACIONES DE DISEÑO DE MEZCLAS CON 
AGREGADOS SIN CONTAMINACIÓN NATURAL DEL RÍO 
CUTIMBO 
Diseñar un concreto por diferentes métodos para la sustentación del trabajo 
de investigación “Protección ambiental y social para la explotación sostenible y 
producción de concretos de calidad”, las especificaciones a considerar son las 
siguientes: 
a. No se tiene limitaciones en el diseño ni por congelación ni presencia 
de cloruros y sulfatos. 
b. La resistencia en compresión de diseño especificada es de 230 
kg/cm2, a los 28 días. La desviación a considerar es de 23 kg/cm2. 
c. El concreto a diseñarse, deberá tener una consistencia seca. 
d. El agregado a considerar es de la cantera del río Cutimbo; por tanto, 
es natural de perfil redondeado. 
e. Los agregados no tendrán contaminación natural, por lo que serán 
lavados. 
 
1.   CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES. 
a. CEMENTO. 
   Portland ASTM, tipo IP Rumi. 
   Peso específico.  3.00 gr/cm3. 
 
b. AGUA. 
   Potable de los servicios públicos. 
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c. AGREGADO FINO. 
   Peso específico de masa.    2.62 gr/cm3. 
   Absorción.       4.60 % 
   Humedad.       8.74 % 
   Módulo de fineza.    (3.68 aprox. 3.70)  2.91 % 
 
d. AGREGADO GRUESO. 
 Perfil redondeado.       
 Tamaño máximo nominal.    1” 
 Peso específico de masa.    2.57 
 Absorción.     2.30 % 
 Humedad.      3.36 % 
 Peso seco compactado.    1685 Kg/m3. 
 Módulo de fineza.    7.76 
 
1-A. DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DEL COMITÉ 211 DEL 
ACI. 
 
DESARROLLO: 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido = 230 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)    =   23 kg/cm2. 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
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2
249kg/cm352.33(23)
2
kg/cm 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2  
 
 
Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño 
T.M.N.: 1” 
 
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
Exigencia del diseño, en este caso se establece que la 
mezcla tenga consistencia seca. 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
 Uso de tabla 10.2.1. 
 Asentamiento 1” a 2” 
 Mezcla sin aire incorporado. 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Agua: 179 lt. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Aire atrapado: 1.5 % 
 
Paso 6. SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA - CEMENTO. 
 Concreto normal. 
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 Resistencia promedio : =  261 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606 
 
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua.  = 179 lt. 
 Relación agua /cemento  = 0.606 
Cemento = agua/a-c,  179 / 0.606 = 295.38 = 295 kg.   
Cemento = 295 kg  (7 bolsas) 
 
Paso 8. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO. 
 Uso tabla 16.2.2 
 Tamaño máximo nominal     : 1”  
 Módulo de fineza de agregado fino     : 2.91  
 Peso seco compactado.      : 1685 kg/m3. 
 
AG. (vol.)    =   0.66 m3. 
AG. (peso)  :  1685 (0.66)  = 1112.10 = 1112 kg. 
   AG  =  1112 kg. (seco) 
 
Paso 9. CÁLCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTOS. 
 Cemento.    : 295/3000    =  0.0983 m3. 
 Agua.     : 179/1000    =  0.1790 m3. 
 Aire atrapado.    : 1.5 %         =  0.0150 m3. 
 Agregado grueso.   : 1112/2570  =  0.4327 m3. 
∑  =  0.7250 m3. 
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Paso 10. CONTENIDO DE AGREGADO FINO. 
 Peso específico de masa AF.  : 2.62 
 Suma volúmenes absolutos  : 0.7250 m3   
Volumen AF. = 1.0000 – 0.7250  = 0.2750 m3 
Peso AF.  = 2620 (0.2750)  = 720.50  
  Peso AF. = 721 kg (seco) 
 
Paso 11. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS. 
 Humedad   A.F,  : 8.74 % 
 Humedad   A.G.  : 3.36 % 
 Absorción  A.F.  : 4.60 % 
 Absorción  A.G.  : 2.30 % 
 Peso seco A.F.  : 721 kg. (seco) 
 Peso seco A.G.  : 1112 kg. (seco)  
 
 
Humedad superficial de los agregados. 
A.F. =  721  (1.0874) =  784.02  =   784 kg. (húmedo) 
A.G. = 1112 (1.0336) = 1149.36  = 1149 kg. (húmedo) 
 
Aporte de la humedad superficial. 
A.F. =  721  (0.0874 – 0.0460)  =  29.85 lt. 
A.G. = 1112 (0.0336 – 0.0230)  =  11.79 lt 
∑  = 41.64 lt  =  42 lt. 
Agua neta = 179 – 42 =   137 lt. 
 
Paso 12. PROPORCIÓN EN PESO PARA UN KILO DE CEMENTO.  
     Cemento AF     AG      /    Agua 
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295
295
     :   
295
784
    :    
295
1149
       
295
137
   
   1      :   2.66   :   3.89   /   0.46   
  
Paso 13.  CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE 
CONCRETO.  
Cemento    :  295 kg. 
Agregado fino  : 784 kg. Húmedo. 
Agregado grueso  : 1149 kg. Húmedo. 
Agua    :  137 lt. 
 
1-B  DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR EL MÉTODO DE 
WALKER. 
DESARROLLO. 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido  = 200 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)   =   23 kg/cm2. 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
2
249kg/cm352.33(23)
2
kg/cm 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2  
 
 
Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño 
T.M.N.: 1” 
  
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
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Exigencia del diseño, en este caso se establece que la mezcla tenga 
consistencia seca. 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
 Uso tabla 10.2.2 
 Asentamiento 1” a 2” 
 Tamaño máximo nominal 1” 
 Perfil redondeado. 
Agua: 163 lt. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Aire atrapado: 1.5 %  
Paso 6.  SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA CEMENTO. 
 Concreto normal. 
 Resistencia promedio : 261 kg/cm2  =  260 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
 
POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606 
 
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua.  = 163 lt. 
 Relación agua /cemento  = 0.606 
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Cemento = agua/a-c,       163 / 0.606 = 268.98 = 269 kg.   
Cemento = 269 kg  (6 bolsas) 
 
Paso 8. VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA DE CEMENTO. 
 Pasta  = Cemento, agua y aire atrapado. 
Cemento 256/3000   : 0.0897 m
3
. 
Agua 163/1000   : 0.1630 m
3
. 
Aire 1.5 %    : 0.0150 m
3
. 
 
Total volumen absoluto pasta : 0.2677 m
3
. 
 
Paso 9. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS. 
 Volumen absoluto de la pasta      : 0.2677 m3. 
 Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen de pasta. 
 
Volumen de agregados = 1.0000 – 0.2677 = 0.7323 m
3
. 
Paso 10. DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DEL AGREGADO 
FINO Y AGREGADO GRUESO. 
 Uso tabla 16.3.7 
 Tamaño máximo nominal  : 1” 
 Bolsa de cemento  : 6 bolsas 
 Módulo de fineza AF.    : 2.91 
 Agregado perfil redondeado. 
 
A.F. : 44 % 
A.G. : 56 % 
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Paso 11. VOLÚMENES ABSOLUTOS DE AGREGADOS. 
Volumen A.F. : 0.44 x 0.7323 = 0.3222 m
3
. 
Volumen A.G. : 0.56 x 0.7323 = 0.4101 m
3
. 
 
Paso 12. PESOS SECOS DE AGREGADOS. 
A.F. : 0.3222 x 2620 x 1000  =  844.16 kg  =   844 kg. (seco)  
A.G.  : 0.4101 x 2.57 x 1000  = 1053.96 kg = 1054 kg. (seco)  
 
Paso 13. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
Valores de diseño 
 Humedad A.F.  : 8.74 % 
 Humedad A.G.  : 3.36 % 
 Absorción A.F.  : 4.60 % 
 Absorción A.G.  : 2.30 % 
 Peso seco A.F.  : 844   kg. (seco) 
 Peso seco A.G.  : 1054 kg. (seco) 
 
CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
AGREGADOS HUMEDOS. 
A.F.   :   844  (1.0874) =   917.77 = 918 kg.   (Húmedos) 
A.G. : 1054  (1.0336) = 1089.41 = 1089 kg. (Húmedos) 
 
HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS. 
A.F. :   844 (0.0874 – 0.0460)  = 34.94 lt. 
A.G. : 1054 (0.0336 – 0.0230)  = 11.17 lt. 
∑     = 46.11 = 46 lt. 
 
AGUA NETA : 163 – 46  = 117 lt. 
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Paso 14. PROPORCIÓN EN PESO. 
Cemento AF       AG    /    Agua 
269
269
     :   
269
918
    :    
269
1089
       
269
117
   
 
  1       :   3.41   :    4.05   /   0.43 
 
Paso 15.  CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE 
CONCRETO.  
Cemento    :  269 kg. 
Agregado fino  : 918 kg. Húmedo. 
Agregado grueso  : 1089 kg. Húmedo. 
Agua     :  117 lt. 
   
1-C  DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DEL MÓDULO DE FINEZA 
DE LA COMBINACIÓN DE AGREGADOS. 
 
DESARROLLO. 
Paso 1. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO ( 'crf ) 
 Resistencia del concreto establecido  =   230 kg/cm2. 
 Desviación estándar (S)   =     23 kg/cm2. 
2
kg/cm 261    1.34(23)
2
kg/cm 2301.34(S)
'
cf
'
crf  
2
249kg/cm352.33(23)
2
kg/cm 230352.33(S)
'
cf
'
crf   
 
Se toma en cuenta el mayor : 261 kg/cm
2  
= 260 kg/cm
2
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Paso 2. SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO GRUESO. 
Establecido en las especificaciones de diseño 
T.M.N.: 1” 
 
Paso 3. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO. 
Exigencia del diseño, en este caso se establece que la mezcla tenga 
consistencia seca. 
S = 1” a 2” 
 
Paso 4. DETERMINACIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA. 
 Uso tabla 10.2.1 
 Asentamiento 1” a  2” 
 Tamaño máximo nominal 1” 
 Perfil redondeado. 
Agua: 179 lt. (m3) 
 
Paso 5. SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO. 
 Concreto normal sin influencia de agente externo. 
 Uso tabla 11.2.1 
 Tamaño máximo nominal 1”. 
Aire atrapado: 1.5 % 
 
Paso 6.  SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA CEMENTO. 
 Concreto normal. 
 Resistencia promedio : 261 kg/cm2  =  260 kg/cm2. 
 Sin aire incorporado. 
 Tabla 12.2.2 
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POR RESISTENCIA. 
A/C = 0.606 
 
Paso 7. FACTOR CEMENTO. 
 Cantidad de agua.  = 179 lt. 
 Relación agua /cemento = 0.606 
 
Cemento = agua/a-c,  179 / 0.606 = 295.38 = 295 kg.   
Cemento = 295 kg  (7 bolsas) 
 
Paso 8. VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA DE CEMENTO. 
 Pasta  = Cemento, agua y aire atrapado. 
 Cemento 295/3000  : 0.0983 m
3
. 
 Agua 179/1000   : 0.1790 m
3
. 
 Aire 1.5 %   : 0.0150 m
3
. 
Total volumen absoluto pasta : 0.2923 m
3
. 
 
Paso 9. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS. 
 Volumen absoluto de la pasta    : 0.2923 m3. 
 Volumen de agregados  : 1.0000 – volumen de pasta. 
Volumen de agregados = 1.0000 – 0.2923 = 0.7077 m
3
. 
 
Paso 10.  CÁLCULO DEL MÓDULO DE FINEZA DE LA 
COMBINACIÓN DE AGREGADOS. 
Tabla 16.3.10  
T.m.n. 1” 
Cemento 7 bolsas. 
m = 5.34 
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Paso 11.  CÁLCULO DEL VALOR DE rf., PORCENTAJE DEL 
AGREGADO FINO. 
     100   x 
mm
mm
f
r
fg
g


  
 
mg = 7.76 
m   = 5.34 
mf  = 2.91 
 
% 41   100   x 
 7.76
5.34 - 7.76
f
r 


91.2
 
     A.F. = 50 %   
A.G. = 50 % 
Paso 12. CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES ABSOLUTOS DE LOS 
AGREGADOS. 
Volúmen A.F. : 0.50 x 0.7077 =   0.3538 m
3
. 
Volúmen A.G. : 0.50 x 0.7077 =   0.3539 m
3
. 
 
Paso 13. PESOS SECOS DE AGREGADOS. 
A.F. : 0.3538 x 2.62 x 1000 =   926.96 kg  =  927 kg. (seco)  
A.G. : 0.3539 x 2.57 x 1000 = 909.52 kg = 910 kg. (seco) 
  
Paso 14. CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE AGREGADOS. 
Valores de diseño. 
 Humedad A.F. : 8.74 % 
 Humedad A.G. : 3.36 % 
 Absorción A.F. : 4.60 % 
 Absorción A.G. : 2.30 % 
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 Peso seco A.F. : 927   kg. (seco) 
 Peso seco A.G. : 910 kg. (seco) 
 
AGREGADOS HÚMEDOS. 
A.F. : 927   (1.0874) =   1008.02 = 1008 kg.   (húmedo) 
A.G. : 910 (1.0336) =     940.58 =   941 kg.   (húmedo) 
 
HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS. 
A.F. :   927 (0.0874 – 0.0460)  = 38.38 lt. 
A.G. :   910 (0.0336 – 0.0230)  = 9.65 lt. 
 
∑ = 48.03 = 48 lt. 
 
AGUA NETA   :   179 – 48    = 131 lt. 
Paso 15. PROPORCIÓN EN PESO. 
Cemento AF       AG     /    Agua 
295
295
     :   
295
1008
    :    
295
941
       
295
131
   
  
 1      :   3.42   :    3.19    /    0.44   
 
Paso 16.  CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN M3 DE 
CONCRETO.  
Cemento   :  295 kg. 
Agregado fino  : 1008 kg. Húmedo. 
Agregado grueso : 941 kg. Húmedo. 
Agua    :  131 lt. 
 
RESUMEN.  
 -137- 
 
                                 
 
CUADRO  9 
RESUMEN DE DISEÑO DE MEZCLAS DE DIFERENTES MÉTODOS CON 
AGREGADOS SIN CONTAMINACIÓN NATURAL 
N° MÉTODO PROPORCIONES 
MATERIAL POR m
3
 
CEMENTO 
(kg) 
AF(kg) AG (kg) 
AGUA 
(lt) 
1 
2 
3 
Comité 211 del ACI 
WALKER 
Módulo de fineza. 
1:2.66: 3.89/0.46 
1:3.41: 4.05/0.43 
1:3.42: 3.19/0.46 
295 
269 
295 
784 
918 
1008 
1149 
1089 
941 
137 
117 
131 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
6.7 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE AGREGADOS 
DE LA CANTERA DEL RÍO CUTIMBO Y SU 
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 
CONCRETO. 
6.7.1  VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA EN COMPRESIÓN 
DEL CONCRETO CON AGREGADOS CON 
CONTAMINACIÓN NATURAL. 
 
1. ESPECIFICACIONES: 
   La resistencia de diseño del concreto es de 230 kg/cm2. 
   Los agregados son naturales de la cantera de Cutimbo, con 
contaminación natural. 
   El método de diseño de mezclas considerado es el de Walker. 
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   Se confeccionara 10 briquetas. 
 
CUADRO  10 
VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON  
AGREGADOS CON CONTAMINACIÓN NATURAL 
DESCRIPCION ESPECIF EDAD AREA NETA CARGA ESF. DE ROT.
DE LA MUESTRA Kg/cm
2
. DIAS Cm
2
. Kg Kg/cm
2
.
1 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 41200.00 233.15 101.37%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
2 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42660.00 241.41 104.96%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
3 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43080.00 243.79 106.00%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
4 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42650.00 241.36 104.94%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
5 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42390.00 239.88 104.30%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
6 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42100.00 238.24 103.58%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
7 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 41340.00 233.94 101.71%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
8 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42280.00 239.26 104.03%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
9 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43130.00 244.07 106.12%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
10 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42080.00 238.13 103.53%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
   PROMEDIO 239.32
N° %
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
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2.  ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 La resistencia de diseño del concreto es de 230 kg/cm2. 
 El promedio de la resistencia del concreto verificado es de 239.32 
kg/cm2. 
 La variación de resistencia de diseño (230 kg/cm2) y el verificado 
(239.32 kg/cm2) es mayor en 4%. 
 
6.7.2  VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA EN COMPRESIÓN 
DEL CONCRETO CON AGREGADOS SIN 
CONTAMINACIÓN NATURAL. 
1. ESPECIFICACIONES: 
 La resistencia de diseño del concreto es de 230 kg/cm2. 
 Los agregados son naturales de la cantera de Cutimbo, sin 
contaminación natural. 
 El método de diseño de mezclas considerado es el de Walker. 
 Se confeccionara 10 briquetas. 
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CUADRO  11 
VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA EN COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
CON AGREGADOS SIN CONTAMINACIÓN NATURAL 
DESCRIPCION
ESPECIF EDAD AREA NETA CARGA ESF. DE ROT.
DE LA MUESTRA Kg/cm
2
. DIAS Cm
2
. Kg Kg/cm
2
.
1 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42400.00 239.94 104.32%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
2 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43880.00 248.32 107.96%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
3 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 44100.00 249.56 108.50%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
4 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43450.00 245.88 106.91%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
5 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43390.00 245.54 106.76%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
6 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42900.00 242.77 105.55%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
7 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42400.00 239.94 104.32%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
8 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42800.00 242.20 105.31%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
9 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 43300.00 245.03 106.54%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
10 BRIQUETA DE PRUEBA 15 X 30 230 28 176.71 42480.00 240.39 104.52%
C° CON AGREG. CONTAMINADOS
PROMEDIO 243.96
N° %
 
Fuente: Resultado de ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y  
  Concreto – Gobierno Regional Puno. 
 
2.   ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 La resistencia de diseño del concreto es de 230 kg/cm2. 
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 El promedio de la resistencia del concreto verificado es de 243.96 
kg/cm2. 
 La variación de resistencia de diseño (230 kg/cm2) y el verificado 
(243.96 kg/cm2) es mayor en 6.10%. 
 
6.7.3  ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DE SUSTANCIAS 
CONTAMINATES  NATURALES DE LOS AGREGADOS EN 
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. 
En los agregados de la cantera del río Cutimbo se ha detectado la presencia 
en exceso de sulfatos, cloruros y ácidos; cuya acción en el concreto se detalla 
a continuación. 
 
1.  ATAQUE QUÍMICO AL CONCRETO POR SULFATOS. 
Los sulfatos de calcio, sodio, potasio y magnesio son responsables de 
algunos de los más destructivos ataques al concreto. El ataque se 
presenta en forma de expansión debido a la formación de productos 
sólidos cuyo volumen es mayor que el de las sales que entran en la 
reacción. 
 
Los sulfatos se combinan con el hidróxido de calcio producido durante la 
hidratación del cemento formando sulfato de calcio, es decir yeso. El 
volumen de éste es mucho mayor que la suma de sus componentes lo 
que origina la aparición de presiones internas y la consiguiente 
expansión, generando la fractura del concreto. 
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Las reacciones indicadas se producen con un incremento en el volumen 
de sólidos, expansiones, rupturas y ablandamiento del concreto 
causadas por soluciones de sulfatos. Ello se traduce en: 
 
 Degradación por expansión y fisuración. 
 Reducción en la resistencia mecánica. 
 Pérdida de cohesión en la pasta. 
 Pérdida de adherencia entre la pasta y el agregado. 
 Astillamiento del concreto. 
 Reducción del concreto a una condición friable y blanda 
responsables de la expansión y destrucción del concreto. 
Adicionalmente puede presentarse una acción puramente física por 
cristalización de los sulfatos en los poros del concreto, la misma que 
puede causar daño considerable y ataques destructivos al concreto. 
 
Esta acción destructiva se incrementa con la concentración de sulfatos 
en el agua, por renovación del medio agresivo, por alternancia de los 
procesos de saturación y secado, por absorción y elevación capilar, y 
por la acción del clima que puede favorecer la formación de cristales de 
sulfatos y sulfoaluminatos. 
 
A. FORMA DE ATAQUE. - Entre los factores que contribuyen con la 
acción expansiva ce los sulfatos, se encuentran los siguientes: 
a)   Las condiciones de exposición del concreto.  
b)    La presencia de humedad.  
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c)   La permeabilidad del concreto, que influye en la velocidad de 
transporte de los iones sulfato.  
d)   La descomposición del concreto, principalmente el tipo y 
cantidad de cemento (Contenido de C3A). 
 
El ataque por sulfatos ocurre por la formación de productos sólidos 
de la reacción los cuales tienen un volumen mayor que el que ellos 
reemplazan. Esto causa una fuerza expansiva que rompe el 
concreto, especialmente cuando grandes cantidades de solución 
salina penetran en la masa de concreto. 
 
Los sulfatos de calcio y sodio reaccionan con el aluminato de calcio 
hidratado para producir etringita (sulfoaluminato de calcio) con 
aumento de volumen. Igualmente reaccionan con el hidróxido de 
calcio para producir yeso cuyo volumen es el doble del de los 
sólidos iniciales. 
 
B. MECANISMO DE ATAQUE.- El mecanismo del ataque no está 
claramente entendido y se han citado casos en los que el deterioro 
ha ocurrido por acción física de las sales del agua del subsuelo que 
contenían sulfato de sodio, carbonato de sodio o cloruro de sodio, 
citándose posibles mecanismos por diversos investigadores. 
 
El mecanismo para ataques físicos por sulfatos de sodio o magnesio 
es similar al del test Brard, base de la Norma ASTM C 88. El daño 
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ocurre en la superficie expuesta de concreto húmedo que está en 
contacto con suelos que contienen las sales mencionadas. Al 
disolverse éstas, los iones pueden ser transportados a través del 
concreto para concentrase y precipitarse en las sales mencionadas. 
Cuando éstas se disuelven, los iones pueden ser transportados a la 
superficie expuesta. El daño en ésta se manifiesta como un 
descascaramiento superficial, similar al que ocurriría por procesos 
de congelación y deshielo. Así, la pérdida del concreto expuesto es 
progresiva, y de continuar ésta exposición, causada por ciclos 
repetidos de humedad o temperatura, puede llegar a la 
desintegración total en concretos de pobre calidad. Ciclos de 
deshidratación y rehidratación de las sales, causados por ciclos de 
temperatura, aceleran éste deterioro. 
 
C.   ACCIÓN CORROSIVA.- Las soluciones al 0.5% de sulfatos de 
sodio, magnesio o potasio pueden atacar fuertemente al concreto. 
Los sulfatos de calcio, magnesio o sodio, pueden reaccionar con el 
nato tricálcico y la cal libre del cemento para formar sulfoaluminato, 
con desarrollo de un gran aumento de volumen y expansión y 
agrietamiento del concreto. 
 
Shelton demostró que el sulfoaluminato para formarse requiere de la 
presencia de aluminato tricálcico, único de es compuestos del 
cemento que reduce la resistencia del concreto al ataque por 
sulfatos. Igualmente encontró que la adición de sulfato de calcio a 
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los silicatos tricálcico y bicálcico da lugar a la formación de yeso, con 
velocidad de reacción más o menos rápida; en tanto que si la 
solución es añadida al aluminato tricálcico se forman rápidamente 
cristales de sulfoaluminato de calcio, apareciendo inmediatamente 
después el aluminato calcico hidratado. 
 
D.  CONTROL DEL ATAQUE POR SULFATOS.- El concreto que está 
expuesto a sulfatos, usualmente en el suelo o en aguas freáticas. 
Puede desintegrarse en sólo unos cuantos años debido a una 
reacción física o química, ambas. El concreto sometido a suelos 
secos conteniendo sulfatos, no será atacado. Pero puede ocurrir 
desintegración severa si el concreto inapropiadamente 
proporcionado es expuesto al agua que contiene sulfatos disueltos, o 
a una alternancia frecuente de mojado y secado por las aguas con 
sulfatos. 
 
En vez de destruir el concreto disolviendo los componentes, os 
sulfatos reaccionan químicamente con otros componentes para 
formar un mineral expansivo que descompone el concreto. Debido a 
que el hidróxido de calcio es uno de los componentes involucrados 
en la reacción, la resistencia a sulfatos puede mejorarse convirtiendo 
este componente en el CSH químicamente más resistente. Cuando 
existen frecuentes ciclos de mojado y secado en un ambiente con 
sulfatos, la desintegración también puede ser causada por el 
crecimiento de cristales de sales de sulfato, que es un fenómeno 
 -146- 
 
                                 
físico. Ya sea que el mecanismo de desintegración sea químico o 
físico, la permeabilidad reducida mejora la resistencia a los sulfatos 
no permitiendo a entrada de soluciones de sulfatos. 
 
En general, se logran los mejores resultados si la ceniza se agrega 
al concreto en vez de usarse como un reemplazo del cemento. 
 
2.  ATAQUE QUÍMICO AL CONCRETO POR CLORUROS.  
La corrosión del acero de refuerzo presente en el concreto, se origina 
por la presencia exclusiva de oxígeno y humedad en las proximidades 
de las barras, pero la existencia de cloruros libres en el medio que las 
rodea es un desencadenante del proceso. 
 
Por lo anterior, los cloruros, se vuelven un elemento activo en el proceso 
de daño y degradación de las estructuras de concreto frente a acciones 
marinas. De acuerdo con la concentración con que se presentan en el 
agua de mar, quedará definido su grado de agresividad, por lo que 
algunas zonas tendrán un mayor potencial dañino que otras. 
 
La corrosión del acero de refuerzo es una causa que las estructuras de 
concreto se deterioren prematuramente, aun cuando el concreto, por su 
alta alcalinidad con un pH promedio de 12.5 y baja conductividad, 
teóricamente proporciona buena protección al acero contra la corrosión. 
Sin embargo, dentro de un esquema de ambiente agresivo, esta 
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protección no es suficientemente eficaz y el fenómeno se produce. 
Existen acciones que también la favorecen, entre las que se encuentran: 
   Excesiva porosidad del concreto. 
   Reducido espesor del recubrimiento de los elementos metálicos. 
   Existencia de grietas en la estructura. 
   Alta concentración de agentes corrosivos en los componentes 
del concreto. 
 
La resistencia a la compresión ha sido utilizada como un indicador de la 
durabilidad del concreto aunque hoy es evidente que no la determina. La 
impermeabilidad y la resistencia química rigen también la vida útil de una 
estructura, aunque estos factores están a su vez influidos por la 
composición del cemento y la calidad de la mezcla. 
 
Los cloruros totales en el concreto se pueden subdivldlr químicamente 
en ligados y libres. Esta distinción resulta importante ya que son los 
cloruros libres los responsables de la corrosión del acero de refuerzo. 
Los cloruros ligados están íntimamente asociados al cemento hidratado 
y no son solubles en agua, por lo que no causan corrosión; los límites en 
las especificaciones deben aplicarse al contenido de cloruros libres y no 
al contenido total o soluble en ácido. No es posible calcular con precisión 
su proporción en relación con el contenido total de cloruros, ya que varía 
con los cambios en el contenido de cloruros totales, aunque, siendo el 
cloruro libre soluble en agua, se lo puede extraer y así determinar su 
proporción. 
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El efecto más nocivo por acción de cloruros en el concreto endurecido 
está constituido por la cristalización de las sales dentro de los poros, la 
cual puede producir rupturas debidas a la presión ejercida por los 
cristales de sal. Puesto que la cristalización ocurre en el punto de 
evaporación del agua, este tipo de ataque se produce de manera más 
acentuada en el concreto que no está permanentemente en contacto 
directo con el agua.  
 
A.   CONTROL DE LOS CLORUROS.- La resistencia a los cloruros 
está normalmente considerada en términos del cloruro que entra 
a la superficie del concreto. Sin embargo, ocasionalmente, el 
cloruro puede ser introducido en el concreto al momento del 
mezclado. Fuentes comunes son los acelerantes y los 
agregados de origen marino pobremente limpiados. Así, es de 
interés la habilidad del concreto para limitar la acción de los 
cloruros, además de su habilidad para evitar la penetración de 
los cloruros sean estos provenientes del agua de mar o de sales 
descongelantes. 
 
En función de las microsílices se han efectuado estudios para 
determinar los efectos combinados de reducción de la 
permeabilidad y del pH en el agua de los poros, así como la 
forma en que estos factores interactúan sobre la pasividad del 
acero embebido. La ligera reducción del pH causada por las 
microsílices, la cual se conoce, deberá causar una reducción en 
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la concentración de cloruros necesaria para destruir la capa 
pasiva e iniciar la corrosión. Este efecto es compensado por la 
reducida velocidad de la difusión del cloruro debido a la adición 
de la microsílice. 
 
Las microsílices trabajan de diversas formas para reducir el 
riesgo de corrosión por cloruros. La mejora en las propiedades 
de permeabilidad de los concretos con microsílice permite 
reducir en forma importante la penetración de los cloruros en 
estructuras marinas y en aquellas expuestas a sales 
descongelantes. Estos concretos igualmente tendrán una alta 
resistividad eléctrica, disminuyendo en forma importante la 
velocidad con la que la corrosión puede ser iniciada. 
 
3.   ATAQUE QUÍMICO DE ÁCIDOS AL CONCRETO Y SU CONTROL.- 
Como ya se indicó el concreto de Cemento Portland no resiste bien los 
ácidos. Sin embargo, la velocidad con que los ácidos destruyen el 
concreto depende de: 
   La resistencia a ácidos y su concentración. 
   La temperatura de la solución del ácido. 
   Las condiciones de exposición-soluciones acidas estáticas o 
móviles. 
   Solubilidad de los productos de la reacción. 
 
 -150- 
 
                                 
Los ácidos sulfúricos, hidroclorhídrico y nítrico, son fuertes y 
altamente agresivos. La agresividad se incrementa al aumentar la 
concentración y la temperatura del ácido. Las soluciones móviles 
son más agresivas que las soluciones estáticas, debido a que 
constantemente un nuevo ácido llega a estar en contacto con el 
concreto. Y los ácidos que forman productos solubles de reacción, 
generalmente son más agresivos que los ácidos que forman 
productos insolubles de reacción. 
 
El ácido, como ya se indicó, ataca al concreto disolviendo los 
productos de hidratación del cemento o a través de reacciones 
químicas ácido-base. El hidróxido de calcio, el producto de reacción 
que se disuelve más rápidamente, es atacado aún por las 
concentraciones suaves o bajas de soluciones de ácido. Los ácidos 
más fuertes y más concentrados atacan a todos los hidratos de 
silicato de calcio. 
 
Puesto que ningún concreto de Cemento Portland es totalmente 
Inmune al ataque de ácidos, los aditivos pueden usarse sólo para 
disminuir la tasa de deterioro. Los aditivos reductores de agua, 
incluyendo los superplastificantes, reducen la relación agua-
cemento, y por lo tanto la permeabilidad. Sin embargo, a medida que 
el concreto se deteriora, nuevas superficies están expuestas al 
ácido, especialmente cuando los productos de la reacción son 
solubles. Los ácidos oxálico y fosfórico forman productos de 
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reacción insolubles que no se pueden quitar fácilmente. Para los 
concretos expuestos a estos ácidos, al reducir la permeabilidad con 
aditivos tales como reductores de agua o adiciones Puzolanica, se 
puede incrementar la vida de servicio. 
 
4. INCIDENCIA DE SULFATOS CLORUROS Y ÁCIDOS EN LA 
RESISTENCIA DEL CONCRETO. 
Tomando en consideración lo detallado en el ítem 6.5.1; se efectúa a 
continuación su incidencia numéricamente con las características 
siguientes: 
 Resistencia de diseño del concreto 230 kg/cm. 
 Verificación de la resistencia promedio del concreto con agregados 
con contaminación natural, siendo este de 239.32 kg/cm2. 
 Verificación de la resistencia promedio del concreto con agregados 
sin contaminación natural, siendo este de 243.96 kg/cm2. 
 
Tomando en consideración el promedio del concreto con agregados 
contaminados y sin contaminación se concluye una diferencia del 2%; 
por tanto se debe tomar muy en cuenta en la producción del concreto la 
presencia de estos elementos químicos; los que pueden ser muy 
perjudiciales; aspecto controlable con el simple hecho de emplear 
agregados sin contaminación natural, entendiéndose que pueden ser 
lavados. (RIVVA, E. 2012). 
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CAPÍTULO VII 
PLAN DE PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL EN LA  
EXPLOTACIÓN DE   AGREGADOS   DEL  RÍO CUTIMBO  
DE LA CIUDAD DE PUNO 
 
7.1   PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA DE AGREGADOS 
PARA EL CONCRETO EN EL RÍO CUTIMBO. 
Es común ver cuando nos acercarnos a una ciudad importante por el aire, 
antes de ver los altos edificios o el trazado urbano, se entera uno de su 
proximidad  por la profusión de tajos y cicatrices que dislocan el paisaje. En los 
pies de monte y en las laderas de los cerros, cerca de los cursos de los ríos, 
por todas partes donde los materiales son o eran adecuados, las sociedades 
han excavado extensas áreas, removiendo  importantes  volúmenes  de  
formaciones  superficiales  y  rocosas  para  la  construcción  de  la ciudad. 
 
En general, se trata de materiales de origen mineral, cuya extracción, 
transporte y procesamiento requiere costosas maquinarias y un gran gasto 
energético. Cuando las canteras de arenas, gravas, arcilla o piedra están 
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alejadas, el transporte pasa a ser una limitante económica para el 
aprovechamiento rentable del recurso mineral. Por esa razón, normalmente se 
procura obtener estos materiales en lugares próximos al sitio urbano o del 
proyecto a desarrollar. 
Esta característica de los recursos minerales para construcción lleva a que 
gran parte de las zonas suburbanas y periféricas, se encuentren intensamente 
degradadas con un salpicado intenso de canteras y tajos con un profundo 
efecto negativo sobre el ambiente, la estética y a veces en la calidad de vida.  
Y dado que esta demanda de materiales crece también en las zonas rurales 
que se están desarrollando, las áreas protegidas o de protección especial se 
ven también sometidas a ciertas presiones antrópicas al ocurrir afloramientos 
de materiales y minerales aptos para ser aprovechados en la construcción de 
infraestructura.  
 
En algunos sitios en que los niveles de las napas son más bajos, las 
canteras pueden volverse puntos  de recarga  subterránea,  incorporándose  al 
flujo subterráneo  aguas superficiales  contaminadas  o aguas  de buena  
calidad  que  recarguen  el acuífero  local.  Por  otra  parte,  la preparación  del  
terreno  de canteras y tajos puede movilizar importantes volúmenes de 
sedimentos en suspensión o diversas sustancias de descarte disueltas en el 
agua perjudicando la calidad de los cursos inferiores de los ríos. (CANTER, L., 
1998). 
 
7.1.1   IMPACTOS POTENCIALES EN EL MEDIO FÍSICO. 
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A.   CALIDAD DEL AIRE.- Se  afectará  la  calidad  del  aire  por  la  
emisión  de  gases  de  combustión  de  los  motores  de  la maquinaria 
y equipo de construcción y por el polvo que se levantará en la 
rehabilitación de los caminos de acceso, nuevos accesos y la 
construcción de las instalaciones. Cuando la cantera ya esté operando, 
el impacto a la calidad del aire se deberá a la emisión de gases de los 
motores de la maquinaria  y equipo y el polvo generado en los frentes 
de explotación,  acopio de material, trituración y tamizado en seco.  La 
emisión de partículas sólidas de debe al arrastre de polvo en las 
labores de escariado, corte, arrastre, tamizado, carga y transporte 
(movimiento de camiones en la zona de cantera y en los caminos de 
accesos), así como en los lugares de acumulación de material utilizable 
y de escombros. 
 
La emisión de partículas sólidas se deberá también al arrastre de polvo 
en las labores de corte y remoción de tierra que se relaciona con la 
habilitación del acceso a la cantera.  También se generará polvo debido 
a la circulación de camiones y vehículos utilizados en el transporte de 
los suelos y materia vegetal en las labores de desmonte en lo que será 
el frente de cantera. 
 
B.   RUIDO.- El ruido y las vibraciones provendrán principalmente  de la 
circulación de camiones y de tractores para la rehabilitación de los 
caminos de acceso y la construcción de las plataformas de las 
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instalaciones. Esto puede incidir sobre los vecinos del lugar, los 
trabajadores y la fauna local. 
 
CUADRO  12  
TIPO, CANTIDAD Y NIVEL DE RUIDO QUE EMITE LA MAQUINARIA 
A UTILIZAR DURANTE LA CONSTRUCCIÓN 
TIPO DE MAQUINARIA CANTIDAD NIVEL DE RUIDO ((dB(A)) 
Tractores de Oruga (A) 2 97-112 
Excavadora (B) 1 97-111 
Cargadores frontales (C) 2 95-105 
Compresor (D) 1 88-109 
Fuente: JICA 2006. 
 
Con la cantera operando, el ruido y vibraciones provendrán 
principalmente de la operación de la maquinaria y equipo, así como de 
las voladuras.   La planta trituradora es una fuente significativa de ruido. 
Una vez determinados los valores de ruido existente sin proyecto y 
descrita las fuentes de los mismos, en el Cuadro 12; siguiente, se 
muestran los niveles de sonido que generará la maquinaria y equipo a 
utilizar. 
 
Una vez se conoce los niveles de intensidad del sonido que cada una 
de los distintos tipos de maquinaria y equipo generará se puede 
estimar el ruido acumulado durante las actividades de explotación de 
la cantera. En el Cuadro 13, se muestra las posibilidades de 
combinación de niveles de ruido durante la etapa de explotación de la 
cantera. 
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CUADRO  13 
NIVELES  DE  RUIDO  ACUMULADO  POR  LA  COMBINACIÓN  DE  USO  
DE  DOS  TIPOS  DE MAQUINARIA AL MISMO TIEMPO DURANTE LA 
EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA 
 
TIPO DE MAQUINARIA 
NIVEL DE 
RUIDO DB(A) 
 
COMBINACIONES 
NIVEL DE RUIDO 
ACUMULADO DB(A) 
 
Tractores de Oruga (A) 
 
112 
 
A y B 
 
1
2
1 Excavadora (B) 111 
 
Fuente: JICA 2006. 
 
Al analizar los niveles de ruido que probablemente se generarán 
durante la explotación de la cantera por la operación de los tractores de 
oruga y la excavadora trabajando al mismo tiempo, se obtuvo un nivel 
de ruido acumulado de 121 decibeles. Ondas de ruido menores a los 
55 Db (A), indican que se encuentran en un nivel adecuado de 
tolerancia (CANTER, L., 1998). 
 
C.   AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRÁNEA.- Los trabajos de 
rehabilitación de los caminos de acceso dependiendo de la época en 
que se realicen pueden arrastrar   sedimentos   finos  hacia  las  
corrientes   superficiales.   Las  aguas  residuales de  los trabajadores 
se descargarán en general en letrinas portátiles, mientras se 
construyen los servicios sanitarios permanentes o letrinas. 
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Posteriormente dichas aguas residuales, en general se descargarán a 
fosas sépticas y pozos de absorción, lo cual se considera que no 
afectará significativamente la calidad de las aguas subterráneas, debido 
a que su volumen es comparativamente pequeño y al tratamiento 
primario que reciben. 
 
Se deben realizar análisis físico-químicos  y bacteriológicos  al agua de 
las corrientes superficiales (ríos, arroyos, quebradas) y subterráneas 
(pozos) para conocer la calidad de las mismas.  Además, los pequeños 
ríos, quebradas y riachuelos durante la época seca transportan muy 
poca agua; no es un flujo continuo sino se forman pequeñas pozas a lo 
largo de los cauces. El agua subterránea es susceptible a 
contaminarse dependiendo de las características del subsuelo del área 
a explotar. 
 
D.  SUELOS, GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA.- El suelo será removido 
durante la rehabilitación de los caminos y en la construcción de las 
instalaciones. También puede haber derrames eventuales de aceite y 
diesel de la maquinaria y equipo de construcción y vertido de residuos 
sólidos al suelo, durante la instalación de la cantera. 
 
Por el tipo de actividad del proyecto (explotación de áridos), el suelo y 
el subsuelo serán los factores ambientales que se verán afectados 
significativamente. Se producirá pérdida del suelo natural debido a las 
labores de desmonte, al remover el suelo en las actividades de 
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preparación de los frentes de explotación. También  habrá pérdida  de 
suelo en la habilitación de caminos de acceso  al frente de explotación.  
Los impactos al suelo serán permanentes. 
 
El volumen de material geológico (áridos) no se recuperará; sin 
embargo, el área donde se extraerá será re-vegetada como medida de 
compensación.  La extracción también afectará la geomorfología local 
produciendo una modificación de la forma del terreno, así como un 
efecto acelerador de la erosión en los mismos.  (CANTER, L., 1998). 
 
7.1.2   IMPACTOS POTENCIALES EN EL MEDIO BIÓTICO. 
A.  FLORA.- En  las  actividades de rehabilitación de los caminos de 
acceso y en la construcción de las instalaciones puede ser necesario 
cortar  árboles, para lo cual deberán obtenerse las autorizaciones 
respectivas. Igualmente cierto puede ser esto para los frentes de 
explotación que tendrán que descombrarse como parte del proceso de  
preparación del terreno. 
 
A medida que se avance en la explotación de los frentes de extracción, 
se removerá la vegetación arbórea, arbustiva y herbáceo de estos 
frentes.  También, en las áreas de almacenamiento de áridos y de 
depósito de escombros será necesario cortar algunos arbustos y 
árboles. 
 
La limpieza inicial de las labores extractivas deberá tomar en cuenta un 
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área para el depósito del suelo fértil y el orgánico, para que al finalizar 
la explotación de los bancos de materiales, se pueda verter sobre la 
misma y favorezca el crecimiento de gramíneas y pequeños arbustos; 
asimismo tomará en cuenta espacio suficiente para una eventual 
actividad de acopio de material selecto. 
 
B.   FAUNA.- Las actividades de rehabilitación de los caminos de acceso y 
la construcción de las instalaciones afectarán pequeñas áreas con o sin 
cobertura vegetal, lo cual al igual que el ruido y el tránsito de camiones 
tendrá un efecto sobre la fauna. El corte de la vegetación arbórea, 
arbustiva y herbácea en los frentes de explotación de la zona de 
cantera afectará a algunas especies de fauna, las cuales van a ser 
ahuyentadas del área debido al ruido y la presencia de trabajadores.   
 
El transporte de sólidos hacia los cauces tendrá un impacto negativo 
sobre los organismos acuáticos que existan (cangrejos y caracoles), ya 
que azolvará su hábitat de refugio, reproducción y alimentación. Por lo 
que el control  de los sedimentos  en la fuente  (zona  de cantera)  es 
prioritario  para no afectar  a los organismos acuáticos. Además, los 
mamíferos del área toman agua de los nacimientos cercanos y pozas, 
por lo que su azolvamiento atentaría a su supervivencia. Siempre que 
exista movimiento de vehículos y camiones, también estará latente la 
posibilidad de colisión de la fauna, lo que potencia  pérdida o daño de 
las especies locales. (CANTER, L., 1998). 
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7.1.3  IMPACTOS POTENCIALES EN EL MEDIO SOCIO 
ECONÓMICO  Y CULTURAL: 
A.   PAISAJE.- La alteración al paisaje es mínima durante la instalación de 
la explotación, ya que no se requerirán grandes movimientos de tierra. 
Sin embargo, es crítica durante la etapa de explotación, ya que la 
incisión en el terreno se hace obvia. Precisamente, uno de los factores 
más importantes a tratar es el del modelado del paisaje debido a la 
explotación de canteras (impacto visual principalmente).  Debe tomarse 
en cuenta en la selección de la zona de explotación el efecto sobre el 
paisaje, que ninguna comunidad se ubique en la línea visual del 
proyecto, de ser posible. Es decir que deben identificarse las cuencas 
visuales desde las que pueda verse el tajo de la explotación y escoger 
los frentes de explotación desde donde se vean menos. 
 
En resumen, independientemente  del  número  de  observadores  de  
la  zona  de  cantera,  habrá  un  rompimiento  de  la armonía 
paisajística.   Además de las medidas preventivas al seleccionar la 
zona de cantera en el sitio con menor efecto visual, el Plan de Gestión 
Ambiental debe  contemplar  la construcción  y revegetación  de 
terrazas para estabilizar los cortes y rehabilitar parcialmente el paisaje. 
 
B. RECURSOS CULTURALES E HISTÓRICOS.- Las actividades de 
rehabilitación de caminos y la construcción de las instalaciones pueden 
afectar a los recursos culturales e históricos de encontrarse  estos en la 
zona de cantera o su área de influencia. Luego entonces, de  
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encontrarse algún vestigio cuando se lleven a cabo estas actividades 
se suspenderán los trabajos hasta analizar los hallazgos y obtener el 
dictamen de parte del IDAEH. 
 
Las actividades de explotación de áridos en la zona de cantera en 
general no afecta a los recursos culturales e históricos, ya que de 
encontrarse algún vestigio cuando se lleven a cabo estas actividades 
se suspenderán  los trabajos  hasta  analizar  los hallazgos  y obtener  
el dictamen  de continuar  de parte  del IDAEH. 
 
C.   SOCIO ECONOMÍA.- Durante la instalación de la cantera se generarán 
empleos temporales para algunas personas de las comunidades 
cercanas y se requerirá de algunos servicios (alimentos) que podrían 
ser brindados también por  personas  de  la zona.  Habrá  más  
molestias  (polvo),  a  trabajadores  de  las  áreas  cercanas  que 
normalmente transitan en la zona. Evaluar si hay viviendas cercanas y 
si se afectará a algún vecino. 
 
La generación de empleo local causa un impacto positivo, ya que se da 
trabajo a personas de los alrededores. El pago de los impuestos 
locales a la Municipalidad correspondiente, y la inversión en 
infraestructura básica de parte de la empresa promotora, favorece a las 
comunidades cercanas al proyecto. Aumenta el comercio informal en 
las tiendas y servicios de alimentación más cercanos a la cantera.  
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Si se generan falsas expectativas laborales o de inversión en el área de 
influencia, pueden generase inconvenientes con las comunidades 
locales. 
 
D.   SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL.- Durante  la  
instalación  y  explotación  de  la  cantera  pueden  ocurrir  accidentes  
de  trabajo.  Se ocasionarán molestias temporales y ocasionales en los 
trabajadores debido al polvo y ruido generado. Todo el  personal  
deberá  utilizar  el  equipo  adecuado  de  protección  personal:  
anteojos  industriales,  guantes, zapatos con punta protectora, 
mascarilla, etc. 
 
Los accidentes  pueden  ocurrir  relacionados  con el uso de la 
maquinaria  y equipo.  Otro peligro potencial de accidente está latente 
en el frente de explotación, puesto que pueden ocurrir deslizamientos o 
colapsos inducidos en los  taludes de corte, caída de bloques y 
proyección de rocas con el uso de los explosivos. 
 
Si el ambiente de trabajo es satisfactorio y se toman las medidas 
adecuadas de seguridad industrial y salud ocupacional inherentes a la 
explotación de canteras, se minimizan los accidentes y es poco 
probable que el ruido o el polvo afecten a los trabajadores. No 
obstante, no se descartan molestias debido al polvo, principalmente en 
los trabajadores que se exponen en los frentes de explotación, que 
pueden eventualmente tener afecciones de las vías respiratorias al no 
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utilizar mascarillas.  
 
La falta de capacitación, instrucción y supervisión sobre la seguridad 
industrial, puede dar a lugar a actos inseguros que pueden poner en 
peligro la integridad física misma de la persona o provocar accidentes 
en los frentes de trabajo, por ejemplo: trabajar bajo efectos de bebidas 
alcohólicas, medicamentos que provoquen sueño, actos temerarios, no 
medir consecuencias de seguridad por exceso de confianza en el 
trabajo mismo, etc. (CANTER, L., 1998). 
 
7.1.4  PLANES DE MANEJO. 
El Desarrollo Sustentable, desde el punto de vista del aprovechamiento  de 
los recursos naturales, satisface las necesidades de las generaciones 
presentes, sin comprometer las de las generaciones futuras, junto  con  la  idea  
de  la  valoración  del  Patrimonio  Geológico  Minero,  son  piezas  claves  
dentro  de  la orientación de las corrientes de pensamiento actual y del marco 
jurídico específico para la actividad minera de cielo abierto y en este caso para 
la industria que lo pueda emplear como técnica para obtener la materia prima 
fundamental que usan.  Es decir que se debe de tomar en cuenta los futuros 
usos o cambios de uso de la tierra que se hará con la recuperación del terreno 
afectado con las acciones de la explotación minera. 
 
Al llevar a cabo el diseño de una cantera en sus fases de apertura y 
operación, así como de rehabilitación  luego  del  cese  de  las  operaciones,  
es  importante  que  se  integren  todas  las  medidas  y estrategias  con  las  
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políticas  de  gestión,  tanto  de  las  canteras  como  de  las  cuencas  a  las  
que  éstas pertenecen, debiéndose tomar en cuenta sobre todo, si existen, los 
planes de manejo de las cuencas. Se supone que la apertura y operación de 
las canteras y tajos se inscriben en un marco político-institucional y legal que 
determina las orientaciones y restricciones que existen en la materia. Por 
ejemplo, en Canadá, Estados Unidos, Europa Occidental y casi todos los 
países de América Latina, para obtener una autorización de instalación y 
operación de una cantera, tajo o mina, se requiere realizar un estudio de 
impacto ambiental previo, en función del cual, y teniendo en cuenta otras 
consideraciones, se otorga o no el permiso, tal es el caso de Guatemala y más 
aún si se relaciona el proyecto con la cercanía o inclusión de áreas protegidas. 
 
Una vez abierta la cantera o mina, es necesario cumplir con las 
reglamentaciones existentes que aseguren que la operación de la misma se 
haga en las mejores condiciones de seguridad, salubridad y del ambiente, y si 
existe, como se indicó, se debe tomar en cuenta, el plan de manejo de la 
cuenca.  
 
En América Latina el problema principal en esta primera fase suele ser la 
inadecuación de los sistemas de autorización o control, que dan lugar a que se 
autoricen canteras sin estudios ambientales o con estudios insuficientes, que 
terminan instalándose en lugares inapropiados o riesgosos para la población 
local. Al cesar la cantera o tajo sus operaciones,  los problemas  ambientales,  
sanitarios  o de seguridad  no terminan.  Por el contrario,  al disminuir o 
desaparecer el control de la empresa que se ocupaba de la cantera, el lugar 
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queda sin vigilancia, dando lugar a diversos riesgos para la población. Para 
evitar esto es necesario asegurar que los sitios de canteras o tajos sean 
rehabilitados al terminar la fase operativa. Desafortunadamente,  en la mayor 
parte de los países de América Latina los procesos de rehabilitación están 
insuficientemente reglamentados y gran parte de las canteras y tajos 
abandonados permanecen largo tiempo en esas condiciones sin que se lleve a 
cabo ningún trabajo de recuperación, con los riesgos ambientales 
consecuentes. 
 
Luego entonces, se puede llegar a un acuerdo de pago por servicios 
ambientales en donde estos ingresos  se  destinen  al  manejo  del  área  
protegida  más  cercana  como  parte  de  las  medidas  de compensación que 
se generen.  
 
Como referencia, se cita que los principios básicos de la rehabilitación 
[New South Wales, Environment  Protection  Authority,  EPA  Home  Page,  
Mining  and  Quarrying,  Sydney,  Australia],  son:   
 Deben constituir parte integral de la operación extractiva;  
 Requiere un compromiso similar a las otras fases de la operación;  
 Debe seguir un plan bien definido, aunque flexible, con objetivos a corto 
y largo plazo;  
 La superficie debe ser rehabilitada a una forma estable y permanente 
armonizando con las características de la  zona;   
 El objetivo a largo plazo debe ser proporcionar una cobertura vegetal  
permanente, auto- sostenible y productiva; y  
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 Durante el proceso de rehabilitación se debe prevenir la erosión 
acuática y eólica, así como los focos de aguas estancadas o de otro tipo 
que contengan organismos patógenos y que puedan representar un 
riesgo sanitario. 
 
A pesar de que cada sitio es único, el logro de este patrón general implica 
eliminación de taludes y declives pronunciados, regularización de la topografía 
de fondo y lateral, redistribución de las pilas de derrubios, cobertura de la 
superficie con suelos vegetales donde corresponda, eliminación o desinfección 
de aguas estancadas y plantación de vegetales apropiados al lugar en 
cuestión. 
 
Las estrategias públicas deben procurar determinar cómo y dónde se 
instalan las canteras y tajos, controlar su forma de operar y promover u obligar 
la rehabilitación de los terrenos degradados. Las organizaciones civiles, de 
barrios y locales deben concienciarse respecto de la gravedad de los impactos 
que canteras y tajos pueden tener en su calidad de vida y actuar ante las 
autoridades para que cumplan las reglamentaciones o, si no existen, que se 
creen. Solamente la acción combinada de la sociedad civil y los poderes 
públicos podrá asegurar que la extracción de materiales de construcción 
proporcione más beneficios que perjuicios a las generaciones actuales y 
venideras. 
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CUADRO  14 
ACCIONES CORRECTORAS (MITIGACIÓN) PARA LOS DIFERENTES 
IMPACTOS IDENTIFICADOS 
 
MEDIO IMPACTADO 
 
TIPO DE IMPACTO 
 
ACCIÓN CORRECTORA 
 
Atmósfera 
 
Modificación de la calidad de aire. 
 
Fijación de materiales livianos en pilas con 
coberturas vegetales o geotextil y 
colectores de CO2 
 
 
Geomorfología 
 
Existencia del hueco Minero 
Modificación de la topografía local 
Características de Taludes. 
 
Lagunetas, geoturismo, escaladas, etc. 
Vertedero de residuos 
Valores didácticos y científicos (geotopos) 
 
Suelos 
 
Cambio en el uso del suelo Eliminación 
de la cubierta orgánica 
 
Estabilización, prevención de deslizamientos 
Revegetación 
Hidrología 
Aguas superficiales 
 
Modificación de dinámica 
 
Control de calidad de aguas de aporte 
 
Aguas subterráneas 
 
Alteración del comportamiento de los 
acuíferos 
 
Control y monitoreo de la evolución de los 
niveles freáticos y su calidad 
 
Flora 
 
Eliminación de la cubierta vegetal en el 
sitio de cantera y espacios auxiliaries. 
 
Reforestación (particularmente con especies 
nativas) 
 
Fauna 
 
Desplazamiento 
 
Creación de nuevos hábitat y recreación de los 
originales 
 
Paisaje 
 
Impacto visual y modificación 
permanente 
 
Naturalización, diseño paisajístico Asimilación 
al entorno circundante 
 
Comunidades mineras 
 
Empleo y falsas expectativas 
 
Trabajo comunitario en función de las 
alternativas de reconversión 
 
 
Comunidades indígenas 
 
Interacción de culturas, conflictos por 
falta de socialización y externalidades 
 
Tareas de integración y asimilación de los 
patrones culturales y de identidad 
 
Comunidades 
Campesinas 
 
Conflictos de intereses y falta de 
socialización 
 
Trabajo comunitario en vínculo entre sus 
actividades en la reconversión de la cantera. 
 
  
FUENTE: JICA 2006. 
 
La calidad de vida de una persona está determinada en una buena parte, 
por la integración de tres componentes, a saber: nivel de renta,  condiciones 
de vida y de trabajo, y calidad ambiental. Los tres componentes tienen distinto 
peso según el momento y el lugar. (CANTER, L., 1998). 
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7.1.5   PLAN DE MANEJO EN LA EXPLOTACIÓN DE 
CANTERAS. 
A.   MAQUINARIA A UTILIZAR.- Las  operaciones  típicas  de  las  canteras  
a  pequeña  escala  consisten  en  arrancar  el  material, utilizando  
excavadoras  de  cuchara  o  retroexcavadora.  La  retroexcavadora  
puede  ser  utilizada provechosamente para la “limpieza” de frentes de 
arranque de material de selecto, operando desde el tope de los 
escalones, así como desde sus bases. El tipo de retroexcavadora 
actualmente más difundido es aquel con motor principal diesel y 
accionamiento hidráulico del brazo y de la cuchara. 
 
Las retroexcavadoras tienen cucharas con capacidad promedio, variable 
entre 0.2 y 2 m3. Se puede utilizar también en las labores de extracción 
una pala hidráulica, es decir que lo que se requiere es un dispositivo que 
penetre en el material a arrancar por medio de bordes dentados o 
cortantes, separando de la masa  principal  de selecto  una porción,  que 
será llevada  a un punto de descarga  donde  la cuchara  es vaciada 
para luego regresar a la zona de excavación y empezar nuevamente el 
ciclo, también la cuchara puede ser vaciada directamente en los 
camiones que transportarán el material. 
 
B.  SITIOS DE DISPOSICIÓN DE MATERIAL DE DESPERDICIO. 
Dentro de las actividades que involucran la extracción de materiales 
pétreos  procedentes de canteras y lechos aluviales para su utilización 
en los diferentes procesos de construcción, se generan diversos 
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impactos sobre el ambiente. Las principales actividades de la explotación 
de una cantera son: 
 Corte y limpieza de vegetación y arbustos en el área inicial de 
explotación; 
 Descapote del área inicial de explotación, por medio de un tractor de 
oruga o excavadora; 
 Almacenamiento  del suelo proveniente del descapote y protección 
con plástico (polietileno) hasta que sea utilizado; 
 Construcción  de diques y mallas filtrantes transversales  a los 
drenajes naturales para atrapar los sólidos durante los procesos de 
precipitación y escorrentía; 
 Explotación  de los productos  mineros  por medios  mecánicos. Esta 
operación se hará con una retroexcavadora que desgarra la roca y 
cuando hay una roca maciza se colocan explosivos; 
 Carga de los productos mineros a los camiones. Se utilizarán 
cargadores  frontales de 5 m3 de cucharón y camiones de volteo de 
hasta 45 toneladas (1 m3 equivale a 1.6 toneladas); 
 Transporte de los productos mineros al área de almacenamiento; 
 Acondicionamiento de los escombros en lugares adecuados sin 
perjudicar el drenaje natural; 
 Nivelaciones de las terrazas después de aprovechar los productos 
mineros; 
 Reforestar en lo posible con especies del lugar, si no es posible en 
las áreas de remoción, se deberá de hacer lo más cercano a estas 
áreas, para mimetizar la visual (paisaje); 
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 Revegetación de taludes o áreas que se consideren necesarias para 
evitar la erosión causada por el agua y el viento y mimetizar la visual 
(paisaje); 
 Mantenimiento  de los caminos  de acceso  a los frentes de trabajo,  
área de almacenamiento  del material extraído, área de deposición 
del material de desperdicio y al campamento; y 
 Seleccionar áreas potenciales de aprovechamiento, según  
observaciones  de  campo  y  análisis físicos y químicos. 
 
Por ejemplo, la extracción de carbonatos tipo caliza y dolomita  
principalmente, se realiza por el método de bancos de explotación, de 
preferencia de arriba para abajo. Cuando las condiciones geotécnicas de 
la roca lo permiten pueden realizarse explotación por arranque 
mecanizado y cuando eventualmente estas condiciones cambian, se 
emplean explosivos. El material es empujado por el tractor al borde del 
banco y recogido al pie del mismo por equipo de carga y acarreo. Este 
procedimiento debe de evitarse si la altura del banco es tal que al 
disponer del material al pie del mismo se produce mucho polvo por 
diferencia de altura entre el sitio de extracción y el de entrega a los 
camiones de carga. 
 
En la selección del área de explotación se debe tener especial cuidado 
en minimizar el impacto del minado sobre el paisaje, para que la cantera 
no se vea desde la comunidad más cercana o las carreteras y caminos, 
como ya se indicó antes. Los bancos de las terrazas tendrán una altura 
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de 10 metros y se evitarán frentes temporales de más de 15 metros. Los 
suelos que no tienen importancia económica pero que serán removidos 
con el descapote, serán almacenados para ser utilizados en la 
rehabilitación de áreas y  sitios  de  deposición  de  material  de 
desperdicio. 
 
El  material  de  desecho  (escombros)  será  colocado  en  sitios  
adecuados  dentro de la zona de cantera. El material se dispondrá de 
acuerdo a la topografía del sitio donde se depositará, pero en todo caso, 
se construirán caminos de acceso hacia la parte más baja para empezar 
la disposición de abajo hacia arriba; el  material  será  debidamente  
consolidado;  contará  con  cunetas y bordas y  se  agregará  en  la 
superficie tierra orgánica para facilitar el crecimiento de árboles, arbustos 
y vegetación de especies nativas. 
 
 De acuerdo a la estabilidad del macizo rocoso no se permitirán 
alturas de taludes superiores a los diez metros. 
 Establecer controles topográficos y geotécnicos en los taludes. 
 Establecer sistemas adecuados de drenaje para aguas de 
escorrentía a nivel de frentes de explotación y patios de apilamiento. 
 Señalizar adecuadamente los frentes de trabajo, para evitar el 
ingreso de  personas ajenas a la explotación. 
 Dotar de señales auditivas a la maquinaria de carga y transporte 
para las acciones de retroceso. 
 Humedecer los patios de carga y de maniobras, para evitar la 
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polución de materiales. 
 Dotar del equipo de protección personal a los trabajadores. 
 
C.   CAMPAMENTOS. 
Los campamentos para la actividad minera difieren en el tipo de 
infraestructura a utilizarse como campamento para la administración y 
control de la explotación.  Cuando la explotación es a pequeña escala, 
no se construyen oficinas administrativas, bodegas o talleres formales, 
únicamente pequeñas construcciones informales. Para iniciar las 
actividades de extracción se instala y construye la infraestructura 
necesaria como mejoramiento de caminos de acceso, durante la primer 
semana; construcción de la guardianía del sitio, instalación  de servicios  
sanitarios,  albergue  y comedor  para el personal;  estos trabajos  se 
hacen en el término de un mes. (CANTER, L., 1998). 
 
7.1.6   PLAN DE SEGURIDAD PARA LA SALUD HUMANA. 
Los efectos negativos sobre la salud de los trabajadores en la ejecución de 
la obra, pueden ocurrir debido a las situaciones siguientes: 
   Por accidentes en el trabajo: 
Contacto  con  agentes  externos  que  producen  una  lesión  orgánica  
o perturbación funcional, inmediata o posterior (muerte), recibida 
repentinamente con motivo del trabajo, en cualquier lugar o momento 
que se presente. 
   Por enfermedades del trabajo: 
Estado patológico derivado de la acción continúa de causas que se 
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presentan en el trabajo o en el medio en el cual el trabajador presta sus 
servicios. 
   Por efectos tóxicos: 
Efectos nocivos en el organismo, sean reversibles o irreversibles. 
 
El Plan de Seguridad  para la Salud Humana se refiere a las medidas que el 
Contratista deberá divulgar entre sus trabajadores y que serán de estricto 
cumplimiento a manera de prevenir efectos negativos hacia la salud de los 
obreros. El Plan incluye también medidas para proteger la salud de las 
personas que se relacionan con el proyecto, tanto subcontratistas, proveedores 
como pobladores. 
 
Entre las medidas se tienen: 
   Mantener las instalaciones o lugares de trabajo en condiciones salubres 
(limpias y ordenadas). 
   Almacenar  los  instrumentos  de  trabajo  en  forma  adecuada,  para  
evitar  el  deterioro  de  los mismos o cualquier riesgo o contingencia 
que ponga en peligro la seguridad de los trabajadores o pobladores del 
área. 
   Proporcionar a los trabajadores las condiciones adecuadas de trabajo  
para  conservar  y mantener su salud física y psicológica. 
   Dotar de servicios básicos en las áreas de  trabajo, agua potable para 
consumo, servicios sanitarios, áreas de comedor y de estar. 
   De ser necesario contar con áreas de dormitorio, estas deberán tener 
las condiciones aptas para ello. 
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   Programar charlas diarias, al inicio de cada día, para los trabajadores y 
así motivarlos y convencerlos de los beneficios que representa para 
ellos prevenir accidentes. 
   Proporcionar a los trabajadores, conocimientos básicos mínimos, 
acerca de la seguridad en el trabajo, considerando los distintos tipos de 
trabajo, los riesgos generales y específicos a que se exponen y la mejor 
forma para su prevención. 
   Establecer estímulos a quienes cumplan las medidas de seguridad y   
promuevan su cumplimiento. 
   Establecer drásticas sanciones y aplicarlas con rigor a quienes violen 
las normas de seguridad. 
   Implementación de un plan estricto de seguridad interno (de la empresa 
contratista). 
   Establecer relaciones con las instituciones de asesoramiento o servicio  
de seguridad en  el trabajo. 
   Cumplir con las jornadas de trabajo establecidas por el Código de 
Trabajo de la República de Guatemala, así como lo regulado respecto a 
salarios mínimos. 
   Contar con personal preparado para control de emergencias, tanto en 
los campamentos, como en las plantas  de tratamiento  de materiales,  
bancos  de préstamos,  como  en los frentes  de trabajo. 
   Dotación de equipo de protección personal a todos los trabajadores. 
   Dotación de equipo para primeros auxilios (en campamentos, plantas  
de tratamiento de materiales, bancos de préstamo y en los frentes de 
trabajo). 
 -175- 
 
                                 
   Equipo para extinción y control de incendios (en campamentos, plantas 
de tratamiento de materiales y en la obra misma). 
   Mantener limpias y ordenadas las áreas de trabajo. 
   Proporcionar infraestructura sanitaria suficiente, según la cantidad de 
trabajadores. 
   Identificación y aislamiento de áreas peligrosas. 
   Mantener los niveles del ruido, en estándares permisibles  o 
proporcionar  medidas  eficientes para su atenuación. 
   Establecer dispositivos que minimicen o aíslen la vibración (maquinaria 
pesada y plantas de tratamiento de materiales, etc.). 
   Proporcionar área de descanso y lugares para la alimentación de los  
trabajadores,   en condiciones salubres. 
   Las aguas residuales domésticas, serán las generadas por los 
operarios, quienes utilizarán letrinas. Al pozo ciego se le aplicará cal 
para evitar malos olores. (GOMEZ, D. 2002). 
 
7.1.7  DERRAMES Y CONTAMINACIÓN DEL SUELO. 
A.  MATERIAL DERRAMADO.- Cualquier líquido combustible (petróleo, 
bunker C y aceites quemados) que por circunstancias fuera control, 
provoque que el producto entre en contacto con el ambiente 
impactándolo negativamente. Se deberán tomar las siguientes 
medidas: 
 Atender a cualquier persona que pueda haber sido afectada. 
 Notificar a las personas que se encuentren en las áreas cercanas al 
derrame. Colocar la cinta de demarcación para advertir el peligro. 
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 Retirar a toda persona no esencial del área del derrame. 
 Se debe informar a Salud Ocupacional de la emergencia. 
 Apagar las fuentes de ignición y las fuentes de calor. 
 Evitar respirar los vapores del material derramado, utilizar equipo 
de protección respiratoria con filtros apropiados al tipo de derrame. 
 Confinar o contener el derrame, evitando que se extienda. Para ello 
en el almacenamiento principal, la compuerta debe mantenerse 
cerrada. Para los otros tanques se debe mantener cerrada la llave 
del dique de captación de derrames. 
 Revisar la falla que provoca la fuga del material. 
 Si la falla es estructural en el tanque de almacenamiento. Será 
necesario traer cisternas para almacenar temporalmente el material 
derramado.  Para este menester se utilizará una bomba neumática. 
 Si el derrame ocurrió por rebalse del tanque.  Se deben suspender 
las actividades de recepción en dicho tanque de almacenamiento, y 
se procede a recolectar el material derramado. Para este menester 
se utiliza una bomba neumática. 
 Lavar el área del derrame utilizando limpiador de petróleo. 
 Cuidadosamente retirar y limpiar todos los elementos que puedan 
haber sido salpicados por el derrame. 
 Todos aquellos  elementos  como trapos,  wipe o tierra 
contaminada,  se deben recolectar  en bolsas específicas y 
trasladar las bolsas al área destinada para almacenamiento 
temporal. 
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El responsable del área debe informar a Salud Ocupacional, de todo lo 
relacionado al incidente. (GOMEZ, D. 2002). 
 
7.1.8  PLAN DE MANEJO DE TALUDES DE CORTE. 
   Colocar sobre el terreno natural, antes del comienzo del vertido de la 
escombrera, una capa de espesor suficiente (15-20 cm.) de material 
grueso drenante seleccionado (gravas gruesas), con el objetivo de 
lograr en el interior de la escombrera un nivel freático bajo. 
   Utilizar en lo posible, para el núcleo interior del botadero, el material de 
mayor granulometría para favorecer la estabilidad del drenaje. 
   Evitar ubicar la escombrera en terreno con pendiente pronunciada o 
zona muy húmeda. 
   Diseñar   un   sistema   de   drenaje   superficial   (contra-cunetas)   que   
desagüe   las   aguas directamente interceptadas en la cara interna de 
los taludes de explotación. 
   Establecer  sistemas  de  drenaje,  generales  y  particulares,  según  
se  vayan  necesitando  a medida que avance la explotación. 
   Revegetación rápida tras los movimientos finales de extracción en los 
frentes de explotación. 
   Evitar la ubicación de los botaderos en zonas con peligro de 
hundimiento o deslizamiento por aumento de peso en el suelo. 
   Debe tenerse especial cuidado en el grado de fracturamiento de la roca 
en los frentes de explotación y antes de iniciar los trabajos en estos, 
debe revisarse que no existan bloques de roca inestables que puedan 
caer pendiente abajo.  De ocurrir esta situación, debe hacerse el 
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"desquinche” de estos bloques. 
   Las  pendientes  que  se  recomienda  para  los  taludes  finales  y 
temporales  de  explotación, mientras se llega a la cota final de 
explotación, son las siguientes: Para roca caliza masiva ¼:1 (76º); y 
para caliza fracturada de ½:1 (63º); es decir que los ángulos de los 
taludes van a estar entre 74 y 60 grados  de inclinación  con respecto  
a la horizontal. Los taludes  finales de corte deberán quedar de manera 
general con las relaciones horizontal-verticales  indicadas en el Cuadro 
12, presentado a continuación. 
 
CUADRO  15 
PENDIENTES TÍPICAS DE CORTES DE TALUD EN ROCA MADRE 
PARA DARLE UNA ESTABILIDAD FINAL 
 
TIPO DE LITOLOGÍA 
RANGO MÁXIMO DE PENDIENTE Y 
ESTADO DE LA ROCA 
MASIVA FRACTURADA 
1.     Ígnea: granito, basalto, toba volcánica  consolidada, 
piroclastos cementados. 
 
¼ : 1 
 
½ : 1 
2.     Sedimentarias:  areniscas y calizas masivas ¼ : 1 ½ : 1 
3.     Rocas arcillosas y limosas masivas. ¾ :1 1:1 
4.     Metamórficas: Gneis, esquistos y mármol ¼ : 1 ½ : 1 
5.     Pizarra y filitas. ½ : 1 ¾ :1 
6.     Roca intemperizada y serpentinita. ¾ :1 1:1 
7.     Granito  meteorizado  “in situ” (de ligero a moderado, grado II 
y III) 
 
¼ : 1 
 
1:1 
 
Fuente:  Gordon,  Adaptado de USDA-Forest Service, en Caminos Rurales con 
Impactos Mínimos, por et al, 1995. 
 
 Se recomienda que la altura de los taludes no sobrepase los 10 metros 
(recomendable entre 5 y 7 metros) y que las terrazas tengan un ancho 
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entre 2.5 a 5 metros, tanto las temporales como las finales, al llegar a la 
cota última de explotación. Si es necesario realizar detonaciones para 
disgregar y pre fracturar la roca caliza existente y realizar con facilidad el 
escariado, se contratará una compañía con experiencia comprobada en 
detonaciones (tronaduras) y voladuras de roca.  Para la recuperación de 
cortes finales en los taludes y terrazas, debe de prepararse el terreno 
para que la revegetación tenga éxito y se restaure el terreno intervenido.  
(GORDON, 1995).  
 
7.1.9   PLAN DE SEGURIDAD A LOS TRABAJADORES. 
El presente plan tiene como objetivo proporcionar las medidas que 
prevengan o eliminen los posibles riesgos de accidentes de trabajo y la mala 
salud de los trabajadores, de tal manera que se lleven a cabo prácticas seguras 
de trabajo. El mayor beneficio que se obtiene de la aplicación de dichas 
medidas es la conservación de la vida humana, además de un beneficio 
económico por la efectividad y eficiencia con que se llevan a cabo las tareas y, 
el buen estado con que se conservan el equipo o maquinaria. 
 
Se recomienda impartir a los trabajadores una charla de concienciación de la 
seguridad en el trabajo, antes de empezar operaciones, haciéndoles de su 
conocimiento los beneficios que obtendrán ellos personalmente, así como para 
la empresa.  Entre estos beneficios se pueden mencionar: 
 
 Evitar que los trabajadores sufran lesiones temporales o permanentes 
que los afecten significativamente, lo cual como consecuencia afecta el 
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funcionamiento de la empresa por los atrasos y bajas en la 
productividad. 
 Prevenir enfermedades de trabajo, las cuales en función del tiempo se 
tornan crónicas. 
 Evitar la pérdida de imagen y credibilidad como buena empresa o 
empresario, no dañando el medio ambiente y cuidando la salud y 
seguridad de los trabajadores. (GORDON, 1995).  
 
7.1.10  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL FÍSICO (AIRE, RUIDO Y 
SUELOS). 
Es el conjunto de medidas o consideraciones  expuestas  en forma de   
planes descriptivos sobre  las  acciones  a  tomar  para  contrarrestar  y  mitigar  
los  efectos  causados  por  los  impactos adversos identificados. También 
pueden presentarse como una lista de recomendaciones  concretas que deben 
de aplicarse para proteger o compensar cada uno de los factores ambientales 
que se identificaron como actual o potencialmente afectados. 
 
Las medidas  preventivas  o correctivas  para  la adecuada  conservación  y 
protección  de la calidad del ambiente en el área de influencia del proyecto o 
actividad, pueden incluir: 
 
 El  evitar  completamente  el  o  los  impactos  al  ejecutar  la  acción  o  
partes  de  la  misma  que provocan dicho o dichos impactos. 
 El disminuir el o los impactos y limitar el grado o magnitud de la acción y 
su ejecución. 
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 El rectificar el o los impactos, al reparar, rehabilitar, restaurar o 
compensar el o los ecosistemas afectados. 
 El  reducir  o  eliminar  el  o  los  impactos,  paso  a  paso,  con  acciones  
de  conservación  y mantenimiento durante el periodo que dure la 
acción que  provoca el impacto. 
 El  compensar,  el reemplazar  o  sustituir  los  recursos  afectados  o  la  
calidad  del  ecosistema deteriorado. 
 
A. ATMÓSFERA.- Las emisiones de gases al ambiente serán producidas 
por los motores de los camiones y maquinaria y por el polvo generado 
por la actividad propia de extracción, para lo cual se deberán 
implementar las siguientes medidas: 
 Riego del camino y vías interiores de terracería, así como en las 
áreas de acopio de material. 
 Los equipos y motores de combustión interna, así como el equipo 
accesorio, deberán estar en buenas condiciones de funcionamiento 
para reducir la contaminación de la calidad del aire, derivado de los 
gases de escape. 
 Reducción de la velocidad de circulación en caminos de terracería 
(10- 20 Km/h). 
 Riego de las pilas de materiales que se cargan sobre los camiones 
de volteo. 
 Limitar el trabajo de las unidades más molestas a horas diurnas, 
para evitar ruido nocturno y generación de gases. 
 Utilización  de  agua  en  los  procesos  que  lo  permitan,  para  
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evitar  desprendimiento   de partículas. 
 Si se genera ruido arriba de los 80 dB(A), utilizar equipo protector: 
tapones u orejeras (ver Plan de Seguridad e Higiene Industrial). 
 Establecer jornadas de trabajo apropiadas que no causen molestias 
a los habitantes cercanos a las actividades de explotación, si este 
fuera el caso. 
 Dar mantenimiento periódico a los equipos y maquinaria para 
seguridad de uso y minimizar el ruido y emisiones de gases 
contaminantes. 
 
B. SUELO.- En  lo posible realizar el mínimo de movimiento de tierras.  
Atacar los frentes de explotación donde la roca/afloramiento esté más 
expuesta, de no ser así, aplicar la recomendación anterior de acumular 
la capa de suelo (tierra vegetal) que se remueva para restaurar el área 
de explotación al finalizar las actividades. 
 
El suelo fértil de los frentes de explotación que se remueva, será apilado 
y protegido para evitar que se transporte por escorrentía (arrastre) y para 
que pueda ser reutilizado posteriormente en la recuperación del terreno, 
o sea usado para fertilización de otros sitios donde se vaya a cultivar por 
parte de los trabajadores locales de la finca. 
 
Si el suelo no se puede reinstalar en un período de tiempo corto, deberá 
apilarse en montones o filas de poca altura para evitar su compactación,  
así como revegetarse  para que no pierda sus propiedades químicas, 
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p.e. con leguminosas que tiene la propiedad de tomar el nitrógeno del 
aire y fijarlo en el suelo. 
 
De ser necesario enriquecer con materia orgánica los suelos pobres que 
serán reutilizados. 
 
Reducción de las pendientes de los taludes de vertederos (pilas de 
material y botaderos) y taludes de explotación, con el fin de disminuir la 
velocidad y, por tanto, la capacidad erosiva de las láminas del agua y 
favorecer al mismo tiempo la implantación de la cubierta vegetal que va 
a fijar los suelos de recuperación en el área. 
 
A medida  que  los frentes  de trabajo  se vayan  abandonando,  es 
recomendable  que sean cubiertos  con  suelo  de  la  zona  para  su  
restauración  natural,  combinado  con  reforestación  y revegetación. 
 
Llevar un control riguroso de las crecidas de las quebradas o riachuelos, 
principalmente en la época lluviosa, con el fin de mitigar o eliminar la 
amenaza por riesgo natural de flujos de lodos y detritos. 
 
Evitar la ubicación de los apilamientos en zonas con peligro de 
escorrentía fuerte o deslizamientos. 
 
Evitar ubicar el material a comercializarse, en terrenos con pendiente 
pronunciada, utilizar siempre el patio para almacenaje. 
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Modelar los apilamientos de modo que su factor de seguridad sea 
superior a 1.2. Establecer sistemas de drenaje generales y particulares 
donde se necesite. Limitar o evitar las labores de explotación durante la 
época lluviosa. 
 
Los cantos rodados y bloques más grandes, de alrededor de 50 cm. de 
diámetro o mayores, que no se usarán en la trituradora, podrán 
colocarse a manera de disipadores de energía y sedimentadores cuando 
llegue la época lluviosa. (GORDON, 1995).  
 
7.1.11  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL BIÓTICO (FLORA Y  
FAUNA). 
A.   MINIMIZAR.- El corte de vegetación donde no haya aprovechamiento  
forestal, y donde no sea frente de explotación; en lo posible conservar 
árboles con tallos mayores a 10 cm de diámetro, principalmente en la 
rehabilitación de caminos y laderas que no van a ser explotadas 
intensamente. 
 
B.   COMPENSAR. Mediante el establecimiento de viveros, con especies 
locales para futuras re- vegetaciones en la zona de explotación. 
 
C.   EVITAR.  Con medidas  protectoras  de la vegetación  existente  que no 
se cortará: Cercar  los árboles grandes elegidos para conservar; cuidar 
que no se corten raíces principales, regar y fertilizar. 
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D.   COMPENSAR: Los suelos y la vegetación útiles que se identifiquen en 
la zona de cantera, se separarán para la utilización como cubierta de 
las áreas de deposición de material reutilizable y en las áreas 
explotadas que se vayan abandonando.  Los suelos locales son 
semilleros naturales para el área de explotación. 
E.   COMPENSAR.- Los residuos sólidos orgánicos que se generen, 
pueden ser utilizados en la preparación  de compostaje,  como abono 
en las tareas de reforestación.  No se descargará  ningún residuo 
directamente sobre áreas boscosas, aun siendo estas secundarias. 
 
F.   ELIMINAR.- Prohibir la caza de la fauna silvestre, así como la 
prohibición de compra o cautiverio de  especies  animales  del  área.  
Tendrán  que  impartirse  charlas  de  concienciación  para  evitar  la 
utilización de  trampas para caza. 
 
G.   MINIMIZAR.- Adecuar medidas para la optimización del tráfico y para la 
disminución de ruidos. 
 
En este sentido es recomendable no tener horarios nocturnos para 
evitar ahuyentar a la fauna local. 
 
H.   CORREGIR.- Rellenar todos los huecos, zanjas, fosas y cualquier otra 
excavación  o depresión para que no funcione como trampa a la fauna 
local. 
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I.   COMPENSAR.- En los sitios de disposición de material de desperdicio 
(botaderos), se depositará el suelo y se recomienda una primera 
siembra con plantas herbáceas (gramíneas y leguminosas), para crear 
una alfombra protectora que evite la erosión del suelo.  Posteriormente 
y en función del uso del terreno, se realizará una revegetación con 
arbustos y árboles.  Para ello se utilizarán las especies nativas del sitio 
del proyecto. En general, entre las medidas de compensación está la 
reforestación de las áreas con especies propias del lugar para proteger 
el suelo, rescatar la flora y fauna y crear una barrera que amortigüe los 
efectos de la intervención. 
 
J.   COMPENSAR.- Es conveniente hacer labores de plantación y 
revegetación en los límites del área de trituración y apilamiento 
principalmente, con el fin de crear una pantalla vegetal como protección 
por la generación de polvo, también para recuperar en parte el 
ecosistema local y mejorar el ornato. De preferencia usar árboles 
autóctonos o frutales, con la opción de cercos vivos en el límite 
principal del acceso a la zona de explotación. 
 
K.   CORREGIR.- Reforestar las partes altas de quebradas locales, con 
especies autóctonas  donde ya no  se  harán  labores  de  extracción-
ampliación,  con  el  fin  de  proteger  las  laderas  y  apoyar  la 
recuperación del bosque de galería local, de igual manera se pueden 
revegetar-forestar las orillas de los accesos para recuperación de 
hábitat y paisaje. 
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L.   MINIMIZAR.- Se recomienda minimizar el corte de vegetación, en lo 
posible conservar árboles con tallos mayores a 10 cm. de diámetro. 
 
M.  MINIMIZAR.-  Cuando  se  tengan  que  cortar  árboles-plantas  
menores  a  2  metros  de  alto, contemplar la posibilidad de trasplantar 
las unidades de vegetación. 
 
N.   CORREGIR.-  Los  residuos  sólidos  orgánicos  que  se  generen,  
podrán  ser utilizados  en  la preparación de compostaje para las tareas 
de reforestación. No se descargará ningún residuo directamente sobre 
los cauces de agua intermitentes o áreas boscosas. (GORDON, 1995). 
 
7.1.12  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL SOCIO - CULTURAL. 
(PAISAJE, SITIOS ARQUEOLÓGICOS Y CULTURALES). 
El punto de ataque de la explotación  debe ser aquel que permita el menor 
impacto visual durante el tiempo que dure la operación.   Para ello se 
seleccionarán las partes más visibles como punto de primera recuperación 
ambiental.  Tanto en el diseño geométrico como en el punto de ataque, se 
tomará en cuenta que la operación minera sea rentable, como que la topografía 
final sea estructuralmente estable; es decir, sin riesgos, con taludes estables. 
 
A.   CORREGIR.- Redondear taludes, en planta y en alzado, evitando en lo 
posible aristas y superficies planas y luego plantar con árboles y 
arbustos que actúen como pantallas visuales para los taludes de corte. 
 -188- 
 
                                 
B.   COMPENSAR.- Las incisiones en el terreno por la extracción, con la 
creación de zonas, pasillos o cinturones verdes en el interior o 
inmediaciones de las zonas intervenidas.  Es decir, dejar cinturones de 
vegetación, utilizar cercos vivos, e incluso reforestar en otros sitios 
dentro del área de influencia aunque no sean intervenidos, como una 
medida de compensación. 
 
C.   COMPENSAR.- Hacer plantaciones tipo jardín, con especies 
adecuadas, autóctonas, pero que no sean de reproducción agresiva o 
colonizadora, dirigidas a mejorar la apariencia general del entorno 
(ornato),  de  todo  el proyecto  de  explotación  de  áridos,  procedentes  
de  las  quebradas  de  época lluviosa y principalmente en el área de 
obra civil. 
 
D.   COMPENSAR.- A medida que se abandonen los frentes de trabajo y se 
avance en la explotación, es  recomendable  que  se  re-vegete  en  
paralelo  con  las  obras  de  extracción  y  se  acomoden depresiones o 
la topografía modificada por el corte, con el sobrante de material no 
utilizado. De ser posible, dejar zonas de poca pendiente sin explotar 
con el objeto de tener cinturones de vegetación natural originales.   
 
E.   MINIMIZAR.- Intervenir la topografía alterada de modo que se ajuste lo 
más posible a la natural; esto  se  puede  hacer  utilizando  los  
productos  de  las  excavaciones  para  rellenar  depresiones  en 
lugares que lo necesiten y den un valor agregado al terreno y 
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rectifiquen la topografía alterada. De existir botaderos de material 
sobrante de canteras, estos deben ser diseñados para que el impacto 
visual sea el menor posible. 
 
F.   MINIMIZAR.- Reducir en lo posible el tamaño de los apilamientos de 
material, esto además es más seguro para los trabajadores (usar un 
factor de seguridad superior a 1.2). 
 
G.   CORREGIR.- Remodelar la topografía alterada de modo que se ajuste 
lo más posible a la natural. Utilizar los productos de movimientos de 
tierra para rellenar algunas depresiones. 
 
H.   COMPENSAR.- Plantación de árboles y arbustos que actúen como 
pantallas visuales, principalmente en los límites de la concesión que en 
el acceso al área. 
 
I.   EVITAR.- Medidas  protectoras  de la vegetación  existente: cercar los 
árboles  grandes  que ya existan, cuidar que no se corten raíces 
principales, regar y fertilizar si fuera necesario. 
 
J.   COMPENSAR.- El deterioro del medio con la creación de zonas, 
pasillos o cinturones verdes en el interior o inmediaciones de las zonas 
intervenidas en el patio de apilamiento particularmente. 
 
K.   CORREGIR.- Retirar los equipos y estructuras que se encuentran en el 
 -190- 
 
                                 
camino de acceso y sitios de trabajo, que no sean necesarios en 
futuras operaciones. 
 
L.   MINIMIZAR.- De manera general los apilamientos en el patio de 
almacenaje deberán de ser diseñados de tal manera que se mimeticen 
lo mejor posible con el entorno morfológico y cromático, como  ya  se 
indicó,  la utilización de  pantallas vegetales y jardinización funcionarían 
bien, con el fin de minimizar el impacto visual de los montículos de 
material acumulado. 
 
M.  ELIMINAR.- Ante la presencia e identificación de sitios arqueológicos, 
se deberá prohibir la sustracción, promoción y compra de piezas  
arqueológicas  en  la  zona.  Si  se encuentra  algún tipo de vestigio  
arqueológico (GORDON, 1995). 
 
7.1.13   PLAN DE CIERRE Y ABANDONO DE CANTERAS DE 
AGREGADOS  
La etapa de abandono considera los diferentes aspectos orientados al 
reacondicionamiento de los espacios utilizados durante la ejecución de las 
obras 
 
1. RETIRO DE EDIFICACIONES, MATERIALES Y EQUIPOS. 
2. CAMPAMENTO. 
La rehabilitación del área intervenida debe ejecutarse luego del 
desmantelamiento del campamento. Las principales acciones a llevar a 
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cabo son: eliminación de desechos, clausura de silos y rellenos 
sanitarios, eliminación de pisos de concreto u otro material utilizado, 
recuperación de la morfología del área y revegetación, si fuera el caso. 
En algunos casos, puede existir la posibilidad de aparición de 
asentamientos humanos precarios alrededor de los campamentos; y en 
tal sentido, se requiere la aplicación de medidas para evitar dichos 
desarrollos poblacionales.  
 
En el caso de desmantelar los campamentos, los residuos resultantes 
deberán ser retirados y dispuestos adecuadamente. Los materiales 
reciclables deberán ser utilizados o donados a las comunidades. 
 
3. NIVELACIÓN Y RECOMPOSICIÓN. 
A. CANTERAS. 
Durante el proceso de reacondicionamiento, el contratista deberá 
efectuar las siguientes actividades: 
   Restituir el frente explotado, una vez terminada la operación, a 
las mejores condiciones posibles, de acuerdo al Plan de 
Restauración Ambiental. 
   Retirar los vestigios de ocupación del lugar, tales como chatarra, 
escombros, construcciones, estructuras, acopios con sus pisos, 
caminos internos y estacionamientos. 
   Rellenar los pozos y huecos con piedras de gran tamaño, de 
forma que no constituyan un peligro para la salud humana ni 
para el ambiente. 
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   Tender una capa de suelo fértil sobre la superficie del préstamo 
o cantera, ocupando para ello el suelo que se haya acopiado 
durante la instalación. 
   Restaurar la vegetación, de acuerdo al procedimiento indicado 
en el Plan de Restauración Ambiental. 
   Formar una barrera visual si no es posible lograr un paisaje 
agradable, o si el área es visible desde la carretera o un centro 
poblado. 
   Dejar el área bien drenada para evitar los riesgos de 
deslizamientos y proteger contra la erosión, mediante 
plantaciones, drenes, cunetas, escalonamiento del talud, etc. 
   Instalar alambrados de seguridad para evitar accidentes de 
personas o animales. 
   Los predios afectados por la extracción de materiales de 
préstamo pueden ser recuperados de distintas formas que se 
detallan a continuación. Se debe reconstituir la posibilidad de 
que el terreno alterado vuelva a ser útil para un determinado uso, 
compatible con los usos ahí existentes. 
   Una vez terminada la explotación se debe perfilar los bordes de 
manera que se adecuen a la topografía circundante. Los taludes 
no deberán tener ángulos de inclinación mayores a 45°, para que 
faciliten la revegetación natural y no produzcan alteraciones 
mayores al ecosistema y al paisaje. Se debe extender el material 
orgánico previamente acopiado sobre la zona de explotación y 
favorecer el crecimiento de la cobertura vegetal para evitar la 
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evolución de procesos erosivos.  El fondo de la excavación debe 
ser emparejado y nivelado. 
   También se debe reacondicionar las vías de circulación o acceso 
y retirar los cercos perimetrales si se establecieron. 
   Es muy aconsejable concertar con el propietario del predio para 
definir las condiciones en las que se deberá adecuar  el terreno 
   En zonas húmedas, por razones topográficas o climáticas es de 
esperar que las canteras abandonadas se transformen en 
estanques receptores de aguas superficiales o por haberse 
explotado más allá del nivel de agua subterránea. En estos 
casos se recomienda recomponer estos espacios para conformar 
refugios ecológicos o áreas de características naturales para la 
preservación de la flora y la fauna. En este caso, es necesario 
perfilar los bordes de los taludes para obtener un aspecto más 
natural, conformar un perfil transversal adecuando la forma 
asimétrica. 
   En zonas de uso agrícola, será necesario extender la tierra 
vegetal pre- viamente acopiada con un espesor mínimo de 50 
cm. Las pendientes del terreno no deben ser mayores a 15 %. 
Sin embrago, si el uso del terreno será pecuario (pastizales), las 
pendientes pueden ser de hasta un 25 %. 
   En caso que se decida utilizar el lugar para establecer vertederos 
de elementos inertes y basura, se recomienda reconformar la 
superficie e impermeabilizar el fondo del banco de préstamo y 
sus laterales mediante el empleo de geotextiles y una capa de 
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arcilla. Los residuos deben ser depositados en capas de 
reducido espesor, compactada y recubierta con 20 cm de tierra o 
material inerte. Se puede ir depositando otras capas de basura, 
siempre que la última capa quede nivelada con la superficie de 
los alrededores y estar revegetada.  Se deberá colocar los 
dispositivos necesarios para permitir la evacuación de los gases 
producidos durante la fermentación anaeróbica. 
   Para facilitar la recuperación del uso del suelo anterior, se 
recomienda ampliar la superficie de explotación y disminuir la 
profundidad de la misma. Ello ayudará a evitar la formación de 
estanques en lugares de precipitación abundante. En caso de no 
poder ampliar la superficie se debe considerar la utilización de 
otros yacimientos. Se debe buscar la obtención de un perfil 
topográfico en forma de hondonada suave, evitando las 
depresiones abruptas. 
   Al finalizar los trabajos se acomodará el material 
horizontalmente, no permitiéndose el abandono de material 
aluvial amontonado. 
   Tomando en cuenta la dinámica de deposición inicial del material 
aluvial será necesario la restitución de las terrazas afectadas a 
sus condiciones iniciales. 
 
B. DEPÓSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE. 
Al concluir con la etapa de construcción de la obra, los Depósitos de 
Material Excedente (DME), deberán quedar adecuadamente 
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conformados de acuerdo a los diseños estipulados en la fase 
respectiva. 
 
1. TRATAMIENTO BIOLÓGICO. 
A. TRATAMIENTO BIOLÓGICO (REVEGETALIZACIÓN  Y 
REFORESTACIÓN) 
El Tratamiento Biológico se fundamenta principalmente en el 
establecimiento de una cobertura vegetal similar a la original, ya que 
esta incide directamente sobre la fauna que allí debe habitar. Sin 
embargo, se presentan zonas donde por las limitaciones de clima, 
suelo y agua, se precisa el establecimiento de especies más 
resistentes, que cumplan una función específica, como el control de 
la erosión y estabilización. Esta parte es de vital importancia en la 
protección de los recursos naturales, para lo cual se deberá tomar en 
cuenta lo siguiente: 
   Las medidas correctoras para minimizar los impactos sobre el 
medio deberán definir en cada caso el tipo de ecosistema un 
programa de revegetalización o reforestación en el cual se 
identifiquen las especies vegetales adecuadas, distribución, 
emplazamiento de medidas de revegetación o reforestación. 
   Los cortes de taludes, deslizamientos, escombros, etc. que 
afectan el paisaje deben ser tratados con un proceso de 
revegetalización o reforestación con especies similares al del 
entorno o las mismas especies de tal forma que se dé 
continuidad a las áreas afectadas. 
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   Los tratamientos Biológicos deberán realizarse en épocas 
adecuadas  de acuerdo al calendario forestal y el sistema de 
riego a emplearse, si hace bajo riego por secano se deberá 
considerar  la época de lluvia para la siembra 
 
B. REVEGETALIZACIÓN. 
La revegetalización además de detener los procesos erosivos en los 
terrenos degradados de las carreteras, desempeña otra serie de 
funciones técnicas como estéticas. 
 
La vegetación cumple una importante función de protección de los 
suelos evitando los siguientes problemas: 
   Que se produzca el arrastre de los sedimentos finos por acción 
de las gotas de agua de las lluvias. La vegetación con sus hojas 
y raíces desarrolladas amortigua el impacto de las gotas que se 
produce sobre el material suelto, además de reducir la velocidad 
de escorrentía del agua superficial. 
   Que el sustrato sea disgregado por la acción de las aguas. Las 
plantas con sus raíces superficiales y profundas mantiene la 
cohesión del terreno proporcionado la fijación del mismo. 
   Que el agua se escurra por las laderas mediante la extracción de 
la humedad del suelo por las plantas hacia la atmósfera. Las 
raíces y las hojas de las plantas por la evapotranspiración 
cumplen la importante función de extraer el agua de los suelos. 
   Que la acción del viento, especialmente en lugares áridos, 
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arrastre las partículas de suelo. La cobertura vegetal disminuye 
la erosión eólica de las áreas expuestas. 
 
Las especificaciones Generales para el Proceso de Revegetación 
son: 
   El proceso  de revegetación  deberá considerar la plantación de 
especies herbáceas y/o gramíneas locales. 
   Las plantaciones en los taludes deben ser acomodadas de tal 
forma que se asemeje a la distribución de las formaciones 
naturales, en la mayoría de los casos irregulares. 
   Es recomendable el uso de especies locales y en las áreas 
Naturales Protegidas donde se conserva la biodiversidad se 
debe tener cuidado con el ingreso de nuevas especies o 
especies exóticas. 
 
C. REFORESTACIÓN. 
La reforestación considera la plantación de especies forestales y/o 
arbustivas las cuales contribuyen a la estabilización de los taludes y 
reducen el proceso de erosión. El sistema de plantación depende 
directamente de la densidad y las características del suelo influyen 
también en el crecimiento de los árboles. 
 
Los sistemas de plantación pueden ser: 
   Plantación en cuadrado: los árboles  se sitúan en los vértices 
del cuadrado 
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   Plantación en rectángulo: El sistema es similar a la plantación 
en cuadrado, pero la distancia entre plantas en líneas es mayor 
que la distancia entre filas (en terrenos con pendiente, para 
evitar la competencia excesiva entre árboles. En terrenos planos, 
para facilitar el mantenimiento mecánico, la distancia entre líneas 
puede ser mayor a la distancia entre plantas. 
 
Para terrenos en fuertes pendientes y expuestos a la erosión, los 
sistemas de plantación en cuadrado y rectángulo no son 
recomendables, puesto que el suelo no está protegido entre las 
líneas de plantación. 
 
Plantación en tresbolillo o en triángulo equilátero: en esta 
distribución, el espaciamiento entre plantas es igual en todas las 
direcciones, es decir los árboles se sitúan en los vértices de 
triángulos equiláteros. Este sistema es uno de los mejores para 
disminuir el proceso de erosión, porque no quedan fajas rectas sin 
árboles a lo largo de la pendiente. También es apropiada para 
cortinas rompevientos, porque queda más tupida y cubre mejor el 
espacio. 
 
   Plantación en curvas de nivel: Es un sistema se  aplica a 
terrenos con pendientes, par a controlar la erosión. El número de 
plantas, por unidad de área, varía en función de la separación 
entre las curvas de nivel y la pendiente del terreno. Una 
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pendiente más fuerte, pide un número de curvas de nivel más 
grande. Para aumentar la eficiencia antierosiva del sistema, se 
colocan las plantas intercaladas, de tal manera que no se forman 
fajas sin árboles. 
 
   Plantación en quincunce: La marcación es igual a la marcación 
en cuadrado, pero además en el centro de 4 árboles se sitúa otro 
árbol. 
 
D. SELECCIÓN DE ESPECIES. 
   Se recomienda la selección de especies nativas de cada uno de 
los ecosis- temas donde se realizan las obras, considerando que 
estas plantas están adaptadas a las condiciones particulares de 
esa área. En lo posible hay que evitar la plantación de especies 
vegetales que requieran riegos continuos o mantenimiento 
permanente de las poblaciones. 
   El éxito de la reforestación se basa en la correcta elección de las 
especies nativas y densidades que se utilizan en los diferentes 
estratos (herbáceo, arbustivo y arbóreo). 
   El criterio para elegir la planta adecuada deberá estar basada en 
criterios agronómicos, de adaptación ecológica al medio, 
exigencias de tamaño y vigor vegetal, así como aspectos 
estéticos. 
   Para identificar las especies nativas que son aptas para el 
proceso de revegetación de un sector afectado por la 
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construcción vial inicialmente se hace un estudio o catalogo 
florístico de las plantas de la zona, basado en colectas y la 
identificación científica en herbarios especializados. Con las 
identificaciones se elabora un listado de las especies 
susceptibles de empleo, ordenándolas por hábito, substrato, 
ecología, fenología de la planta, capacidad de germinación de 
las semillas, etc. Conocidas las especies se deben realizar 
experimentos de germinación, transplante de plantas adultas, 
verificación del grado de enraizamiento, soporte a la desecación 
y manipuleo, densidad de siembra, disposición en los taludes, 
etc. 
   Cuando se va a realizar el proceso de selección de especies 
para la revegetación  de taludes,  es importante considerar en lo 
posible el uso de una mezcla de especies que incluyan 
gramíneas y leguminosas que tengan ciclos de vida diferentes. 
Este hecho posibilitará una protección permanente de las 
laderas. 
 
E. PREPARACIÓN DEL TERRENO. 
   La tierra vegetal que se encuentra en los primeros centímetros  
de los suelos puede ser extraída, evitando que en ciertos lugares 
profundice demasiado para que no se mezcle  el suelo estéril 
con la capa orgánica superficial. Una vez amontonado el material 
debe ser cargado y transportado a las explanadas. A medida que 
el trazado vial y las obras de arte (cunetas, alcantarillas, zanjas 
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de coronamiento, badenes y bajantes) se  van concluyendo, se 
inicia la reutilización de la tierra vegetal acumulada para la 
recuperación de los taludes conformados en la construcción del 
camino de acceso. 
   El extendido de tierra vegetal deberá ser realizado manualmente 
por obreros con sus respectivas palas. Los taludes donde se 
extenderá la tierra deben tener pendientes adecuadas que 
posibiliten un equilibrio mecánico inicial. El extendido se debe 
realizar en los sectores de corte encima de la plataforma vial y 
hacia abajo en las laderas donde se depositó los escombros. 
   Considerando que la tierra vegetal contiene raíces, estolones, 
semillas y una serie de plantas la recuperación de las áreas 
intervenidas será acelerada de tal forma que en la siguiente 
época de lluvias la vegetación iniciará el proceso de desarrollo y 
cubrimiento de los taludes. Las plantas establecidas y con 
profundo enraizamiento protegerán las laderas de los procesos 
erosivos de las aguas y el viento. El desarrollo de la vegetación 
en las laderas a largo plazo permitirá ahorros en el 
mantenimiento periódico y rutinario de la vía de acceso. 
 
F. MÉTODOS DE SIEMBRA. 
La siembra puede suministrar hábitats adicionales para sostener la 
flora, la fauna local y rutas migratorias para los animales locales, al 
mismo tiempo que ayuda a prevenir la erosión. Las especies de 
plantas de borde tal vez deban escogerse por su resistencia al viento 
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o al fuego en algunas áreas. En la medida de lo posible, la siembra 
debe realizarse con plantas nativas que no requieran mucho 
mantenimiento y que sean beneficiosas para mantener la integridad 
del ecosistema. 
   En campo se deberá proceder al transplante de los plantones y a 
su establecimiento definitivo en lugares seleccionados previo 
proceso de aclimatación en campo y la excavación de los hoyos. 
Dependiendo del ecosistema y pendientes se podrá seleccionar 
la metodología de apertura de huecos de 50 cm. de profundidad 
o bien conformando camellones o media lunas de captación y 
retención de las aguas. 
   Las plantaciones en los taludes deben ser acomodadas de tal 
forma que se asemeje a la distribución de las formaciones 
naturales 
   Con el fin de evitar problemas de ausencia de visibilidad se 
deberá plantar en los bordes de las carreteras especies 
herbáceas o arbustivas de porte mediano. 
   En zonas próximas o adyacentes a la carretera donde existan 
canteras o depósitos de material excedente   se deberá realizar 
plantaciones como cortinas para proteger y atenuar esos 
elementos antiestéticos que dañan el paisaje. 
   En el caso del empleo de hidrosiembra este debe realizarse con 
especies locales. Este proceso debe ser probado antes de 
ejecutar las actividades de revegetación, es decir debe haber 
una investigación técnica previa que pruebe que la aplicación del 
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método es efectivo bajo las condiciones ambientales y de 
substrato en el que se está aplicando la metodología. (GORDON, 
1995). 
 
7.2  RESUMEN DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES CON EMPLEO DE LA MATRIZ DE 
LEOPOLD MODIFICADA EN LA EXPLOTACIÓN DE 
AGREGADOS EN EL RÍO CUTIMBO. 
Para esta parte se ha considerado las siguientes evaluaciones: 
    Matriz modificada de Leopold de interacción de impactos ambientales 
por excedente de cortes. 
   Matriz modificada de Leopold de interacción de impactos ambientales 
por funcionamiento de patio de máquinas y equipo.  
   Matriz modificada de Leopold de interacción de impactos ambientales 
por instalación y funcionamiento de campamentos. 
   Matriz modificada de Leopold de interacción de impactos ambientales 
debido a taludes mal diseñada. 
   Matriz modificada de Leopold de interacción de impactos ambientales 
por transtornos de la fauna en canteras.  
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MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD DE INTERACCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR EXCEDENTE DE CORTES 
 
PROYECTO  : “PROTECCIÓN   AMBIENTAL  Y  SOCIAL  PARA  LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RIO CUTIMBO DE PUNO”  
EJECUTOR   : BRUNO TURPO SUCARI.  
LOCALIZACIÓN : EXTRACCIÓN DE ACREGADOS PARA EL CONCRETO EN EL RÍO CUTIMBO – PUNO. 
 
ESPECIFICACIONES: IMPACTOS AMBIENTALES POR EXCEDENTE DE CORTES. 
PAISAJE SOCIAL
ESTETICA ECONOMIA
1  MOVIMIENTO DE TIERRAS. -1 -1 -1 -1 0 -1 1 -1 0 -5
2  OPERACIÓN DE MAQUINAS. -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -6
3 CIRCULACION DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS -1 -1 -1 -1 -1 0 1 0 0 -4
4  MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA. -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -7
5  TRANSPORTE DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 0 1 -1 0 -3
6  PRESENCIA DE TRABAJADORES. -1 -1 -1 0 0 0 1 0 1 -1
7  DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE. -1 -1 -1 0 0 -1 0 -1 0 -5
8  DEGRADACION DE SUPERFICIE. -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -6
9  MODIFICACION DE PAISAJE. -1 -1 -1 0 0 -1 1 0 -1 -4
10  INFLUENCIA DEL ENTORNO. -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -6
11  RUIDO Y VIBRACIONES. 0 0 0 -1 -1 0 0 -1 0 -3
12  CREACION DE ESCOMBRERAS 0 0 -1 -1 0 0 -1 -1 0 -4
13  MODIFICACION CURSOS DE AGUA -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -8
T O T A L: -11 -11 -12 -9 -6 -7 5 -9 -2 -62
ACTIVIDADESNº
ATMOSF.AGUASUELO
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
TOTALSEGURIDADSALUDFLORAFAUNA
 
 
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO    COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS 
  - Modificación de cursos de agua.   (-8)   - Operación de máquinas.       (-6)    - Atmósfera. (-12)         - Agua.  (-11) 
  - Mantenimiento de maquinaria        (-7)   - Degradación de superficies. (-6)    -  Suelo.        (-11)    - Fauna. (-9) 
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MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD DE INTERACCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR FUNCIONAMIENTO DE PATIO DE MÁQUINAS Y 
EQUIPO  
 
PROYECTO  : “PROTECCIÓN   AMBIENTAL  Y  SOCIAL  PARA  LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RIO CUTIMBO DE PUNO”  
EJECUTOR   : BRUNO TURPO SUCARI.  
LOCALIZACIÓN : EXTRACCIÓN DE ACREGADOS PARA EL CONCRETO EN EL RÍO CUTIMBO – PUNO. 
 
ESPECIFICACIONES: IMPACTOS AMBIENTALES POR FUNCIONAMIENTO PATIO DE MÁQUINAS Y EQUIPO.  
PAISAJE SOCIAL
ESTETICA ECONOMIA
1  OPERACIÓN DE MAQUINAS. -1 -1 -1 -1 -1 0 1 -1 0 -5
2 CIRCULACION DE VEHICULO Y MAQUINARIA -1 -1 -1 -1 -1 0 1 0 0 -4
3  MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA. -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 0 -6
4  TRANSPORTE DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 -1 1 -1 0 -4
5  PRESENCIA DE TRABAJADORES. -1 -1 -1 0 0 0 1 0 1 -1
6  INFLUENCIA DEL ENTORNO. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -9
7  RUIDO Y VIBRACIONES. 0 0 0 -1 -1 0 0 -1 0 -3
8  USO DE ENERGIA. -1 -1 -1 0 0 0 1 -1 0 -3
9  USO DE SERVICIOS -1 -1 -1 0 0 0 1 0 1 -1
10 T O T A L: -8 -8 -8 -5 -5 -2 5 -6 1 -36
ACTIVIDADESNº
TOTALSUELO AGUA ATMOSF. FAUNA FLORA SALUD SEGURIDAD
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
 
 
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO     COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS 
 - Influencia del entorno.              (-9)     - Operación de maquinarias.   (-5)   - Suelo.  (-8)       - Atmósfera.  (-8) 
 - Mantenimiento de maquinaria. (-6)     - Circulación de maquinarias. (-4)      - Agua.   (-8)      - Fauna.         (-5) 
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MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD DE INTERACCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE 
CAMPAMENTOS 
 
PROYECTO  : “PROTECCIÓN   AMBIENTAL  Y  SOCIAL  PARA  LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RIO CUTIMBO DE PUNO”  
EJECUTOR   : BRUNO TURPO SUCARI.  
LOCALIZACIÓN : EXTRACCIÓN DE ACREGADOS PARA EL CONCRETO EN EL RÍO CUTIMBO – PUNO. 
 
ESPECIFICACIONES: IMPACTOS AMBIENTALES POR INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE CAMPAMENTOS. 
PAISAJE SOCIAL
ESTETICA ECONOMIA
1  OPERACIÓN DE MAQUINAS. -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -6
2 CIRCULACION DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS -1 -1 -1 0 0 -1 1 -1 0 -4
3  MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA. -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 0 -4
4  TRANSPORTE DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 -1 1 -1 0 -4
5  COLOCACION DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 -1 1 -1 0 -4
6  PRESENCIA DE TRABAJADORES. -1 -1 -1 0 0 0 1 0 0 -2
8  INFLUENCIA DEL ENTORNO. -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 -3
9  RUIDO Y VIBRACIONES. 0 0 0 -1 -1 0 0 -1 1 -2
10  USO DE ENERGIA. -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 1 -4
11 USO DE SERVICIOS. -1 -1 -1 -1 -1 0 0 1 1 -3
T O T A L: -9 -9 -9 -4 -4 -4 5 -5 3 -36
ACTIVIDADESNº
TOTALSUELO AGUA ATMOSF. FAUNA FLORA SALUD SEGURIDAD
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
 
 
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO     COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS 
 
    - Operación de maquinarias.           (-6)   - Mantenimiento de maquinaria.  (-4)   - Suelo.  (-9)          - Atmósfera.   (-9) 
- Circulación de vehículos y maquinarias. (-4)            - Transporte de material.              (-4)   - Agua.   (-9)         - Fauna.           (-4) 
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MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD DE INTERACCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DEBIDO A TALUDES MAL DISEÑADAS 
 
PROYECTO  : “PROTECCIÓN   AMBIENTAL  Y  SOCIAL  PARA  LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RIO CUTIMBO DE 
PUNO”  
EJECUTOR   : BRUNO TURPO SUCARI.  
LOCALIZACIÓN : EXTRACCIÓN DE ACREGADOS PARA EL CONCRETO EN EL RÍO CUTIMBO – PUNO. 
 
ESPECIFICACIONES: IMPACTOS AMBIENTALES DEBIDO A TALUDES MAL DISEÑADAS. 
PAISAJE SOCIAL
ESTETICA ECONOMIA
1  MOVIMIENTO DE TIERRAS. -1 -1 -1 -1 0 -1 1 -1 0 -5
2  OPERACIÓN DE MAQUINAS. -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -6
3 CIRCULACION DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS -1 -1 -1 -1 -1 0 1 0 0 -4
4  TRANSPORTE DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 0 1 -1 0 -3
5  PRESENCIA DE TRABAJADORES. -1 -1 -1 0 0 0 1 0 1 -1
6  DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE. -1 -1 -1 0 0 -1 0 -1 0 -5
7  DEGRADACION DE SUPERFICIE. -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -6
8  MODIFICACION DE PAISAJE. -1 -1 -1 0 0 -1 1 0 -1 -4
9  INFLUENCIA DEL ENTORNO. -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -6
10  RUIDO Y VIBRACIONES. 0 0 0 -1 -1 0 0 -1 0 -3
11  MODIFICACION CURSOS DE AGUA -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -8
12 T O T A L: -10 -10 -10 -7 -5 -7 6 -7 -1 -51
ACTIVIDADESNº
TOTALSUELO AGUA ATMOSF. FAUNA FLORA SALUD SEGURIDAD
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
 
 
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO     COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS 
 - Modificación curso de agua.  (-8) - Degradación de superficie.   (-6) - Suelo.   (-10) - Atmósfera.  (-10) 
- Operación de maquinarias.      (-6)          - Influencia del entorno.           (-6)                           - Agua.    (-10)    - Fauna.          (-7)  
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CONCLUSIONES 
 
Primera.- La explotación y/o extracción de agregados de cauces de ríos debe 
efectuarse previa formulación de un Plan de Protección Ambiental y Social, 
para que tal actividad, tenga carácter sostenible. 
 
Segunda.- El río Cutimbo, en su cauce proporciona agregados de calidad; 
donde las características físicas y resistentes determinados en diferentes 
ensayos de laboratorio, concluye que son apropiados para la producción de 
concretos de calidad. 
 
Tercera.- Los agregados obtenidos del cauce del río Cutimbo tienen una 
contaminación por elementos químicos como: pH en 3.18; sulfatos en 142.35 
mg/L, Cloruro en 375.62 mg/L y ácidos 1064.86 ppm; por otro lado, el agua del 
río de igual forma tiene sustancias químicas como: pH en 8.41, cloruros 171.70 
mg/L y 310.00 mg/L. Estos deben ser tomados en cuenta en la producción del 
concreto. 
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Cuarta.- La ciudad de Puno, que se encuentra a más de 3800 m.s.n.m, con 
características climáticas propias del altiplano requiere que en la producción del 
concreto para las construcciones se emplee de preferencia en el diseño de 
mezclas el método de Walker. 
 
Quinta.- El Plan de Protección Ambiental y Social debe contener planes de 
extracción de agregados, protección de la flora y fauna, diseño adecuado de 
taludes; control de contaminación de campamentos, playa de equipos y 
maquinarias que coadyuvan a la protección ambiental y social de la zona 
donde se ubica la cantera de Cutimbo. 
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RECOMENDACIONES 
 
Primera.- Todas las actividades que comprenden la producción de concreto 
para las construcciones deben efectuarse íntegramente, con el cuidado del 
medio ambiente, que beneficie a los habitantes de la zona donde se ubica las 
canteras de agregados. 
 
Segunda.- Los agregados para el concreto deben de ser de calidad; por lo que 
deben ser analizados en los laboratorios con los ensayos correspondientes. 
 
Tercera.- Para el empleo de agregados es necesario determinar las sustancias 
químicas que contengan a fin de considerarlos en el diseño de mezclas 
correspondientes. 
 
Cuarta.- En zonas, donde el clima tiene características propias, estas deben 
considerase en la selección del método de diseño de mezclas. 
 
Quinta.- Todo Plan de gestión en la explotación de agregados debe 
considerarse el componente ambiental y social. 
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ANEXOS 1. PANEL FOTOGRÁFICO 
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FOTOGRAFÍA 1.- Preparación de agregados - Laboratorio de suelos y 
concreto de la Región Puno.  
FOTOGRAFÍA 2.- Clasificación de agregados para elaboración de briquetas - 
Laboratorio de suelos y concreto de la Región Puno. 
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FOTOGRAFÍA 3.- Preparación de agregados para determinar sus propiedades 
físicas – Laboratorio de suelos y concreto de la Región Puno. 
FOTOGRAFÍA 4.- Preparación de agregados para determinar sus propiedades 
físicas – Laboratorio de suelos y concreto de la Región Puno. 
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FOTOGRAFÍA 5.- Registro de valores de características físicas de agregados – 
Laboratorio de suelos y concreto de la Región Puno. 
FOTOGRAFÍA 6.- Extracción de muestras de agregados en la cantera del río 
Cutimbo. 
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FOTOGRAFÍA 8.- Vista panorámica de la extensión de explotación de 
agregados en el río Cutimbo. 
FOTOGRAFÍA 7.- Características de la cantera del rio Cutimbo. 
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FOTOGRAFÍA 9.- Extracción de muestras de agregados en la cantera del río 
Cutimbo. 
FOTOGRAFÍA 10.- Características geomorfológicas del cauce del río Cutimbo. 
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FOTOGRAFÍA 11.- Obtención de muestras de agregados para los ensayos 
correspondientes. 
FOTOGRAFÍA 12.- Ubicación del puente Cutimbo en la vía Puno – Laraqueri – 
Moquegua.  
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ANEXOS 2. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -225- 
 
                                 
 
 -226- 
 
                                 
 
 -227- 
 
                                 
PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
Nº 01 02 03 04
gr. 7257.00 7281.00 7236.00 7261.00
gr. 5272.00 5272.00 5272.00 5272.00
gr. 1985.00 2009.00 1964.00 1989.00
gr. 1329.97 1329.97 1329.97 1329.97
Kg/m³ 1492.52 1510.56 1476.73 1495.53
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2620.00 2620.00 2620.00 2620.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.43 0.42 0.44 0.43
% 30.09 29.75 30.38 30.03
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 7604.00 7623.00 7624.00 7617.00
gr. 5272.00 5272.00 5272.00 5272.00
gr. 2332.00 2351.00 2352.00 2345.00
gr. 1329.97 1329.97 1329.97 1329.97
Kg/m³ 1753.43 1767.71 1768.47 1763.20
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2620.00 2620.00 2620.00 2620.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.33 0.33 0.33 0.33
% 24.85 24.55 24.53 24.64
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 12688.00 12689.00 12674.00 12713.00
gr. 8117.00 8117.00 8117.00 8117.00
gr. 4571.00 4572.00 4557.00 4596.00
gr. 3033.59 3033.59 3033.59 3033.59
Kg/m³ 1506.80 1507.13 1502.18 1515.04
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2570.00 2570.00 2570.00 2570.00
RELACION DE VACIOS % 0.41 0.41 0.42 0.41
% 29.26 29.26 29.35 29.10
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 13127.00 13267.00 13262.00 13260.00
gr. 8117.00 8117.00 8117.00 8117.00
gr. 5010.00 5150.00 5145.00 5143.00
gr. 3033.59 3033.59 3033.59 3033.59
Kg/m³ 1651.51 1697.66 1696.01 1695.35
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2570.00 2570.00 2570.00 2570.00
RELACION DE VACIOS % 0.36 0.34 0.34 0.34
% 26.33 25.34 25.38 25.39
Kg/m³
437.73 459.05 281.23 272.33
424.57 447.63 265.44 256.7
70.3 66.96 88.13 74.41
367.43 392.09 193.1 197.92
354.27 380.67 177.31 182.29
13.16 11.42 15.79 15.63
3.71 3.00 8.91 8.57
POROSIDAD
1685.13
PESO UNITARIO
1507.79
PESO UNITARIO PROMEDIO
PESO UNITARIO
AGREGADO GRUESO (GRAVA)
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTO
PESO DE LA MUESTRA.
POROSIDAD
POROSIDAD
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO PROMEDIO
Nº  DE PRUEBAS
PESO MOLDE + MUESTRA.
PESO DEL  MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO
Nº  DE PRUEBAS
PESO DE LA MUESTRA.
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
PESO UNITARIO Y HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS 
: 01
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
PESO MOLDE + MUESTRA.
PESO DEL  MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO
PESO UNITARIO PROMEDIO
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (LAVADO)
PESO MOLDE + MUESTRA.
PESO UNITARIO PROMEDIO
PESO DEL MOLDE
PESO DE LA MUESTRA.
Nº  DE PRUEBAS
1493.83
1763.20
Nº  DE PRUEBAS
8.74
ARENAGRAVA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
PESO DE LA MUESTRA HUEMDA
PESO DE LA MUESTRA SECA
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO 3.36
TARRO+MUESTRA SECA
PESO DE TARRO
AGREGADO
TARRO+MUESTRA HUMEDA
: BRUNO TURPO SUCARI.
: AGOSTO DEL 2014
AGREGADO FINO (ARENA)
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTO
PESO MOLDE + MUESTRA.
POROSIDAD
PESO DEL MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO DE LA MUESTRA.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
01 02 03
gr.
200.79 258.01 165.10
gr. 692.36 692.37 692.37
gr. 893.15 950.38 857.47
gr. 810.90 844.59 790.14
cm³ 82.25 105.79 67.33
gr. 191.90 246.57 157.94
cm³ 73.36 94.35 60.17
gr/cm³ 2.33 2.33 2.35
gr/cm³ 2.44 2.44 2.45
gr/cm³ 2.62 2.61 2.62
% 4.63 4.64 4.53
PESO ESPECIFICO (gr/cm ³) 2.62 ABSORCION (%)
01 02 02
gr. 480.08 514.94 496.36
gr. 1034.89 1032.08 1035.52
gr. 1514.97 1547.02 1531.88
gr. 1318.00 1342.32 1332.74
cm³ 196.97 204.70 199.14
gr. 468.51 504.71 484.68
cm³ 185.40 194.47 187.46
gr/cm³ 2.38 2.47 2.43
gr/cm³ 2.44 2.52 2.49
gr/cm³ 2.53 2.60 2.59
% 2.47 2.03 2.41
PESO ESPECIFICO (gr/cm ³) 2.57 ABSORCIÓN (%)
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS
: 01
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: BRUNO TURPO SUCARI.
: AGOSTO DEL 2014
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO 
PUNO.
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO 
(LAVADO)
E) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D
DESCRIPCIÓN UND
F) Peso material seco gr.
G) Volumen de masa = E-(A-F)
AGREGADO GRUESO (GRAVA) ASTM C-127
Nº DE PRUEBAS
F) Peso material seco gr.
G) Volumen de masa = E-(A-F)
P.E. Bulk (base seca) = F/E
P.E. Bulk (base saturada) = A/E
P.E. de masa (base seca) = F/G
D) Peso material + H2O en el frasco gr.
DESCRIPCIÓN UND
E) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D
% de Absorción = ((A-F)/F)X100
P.E. Bulk (base seca) = F/E
P.E. Bulk (base saturada) = A/E
P.E. de masa (base seca) = F/G
% de Absorción = ((A-F)/F)X100
A) Peso material saturado superficialmente seca 
(en el aire) gr.
2.30
4.60
D) Peso material + H2O en el frasco gr.
C) Peso frasco  + H2O + A gr.
B) Peso frasco + H2O gr.
AGREGADO FINO (ARENA) ASTM C-128
Nº DE PRUEBAS
A) Peso material saturado superficialmente seca 
(en el aire) gr.
B) Peso frasco + H2O gr.
C) Peso frasco  + H2O + A gr.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
CEMENTO
PROCEDENCIA TIPO  IP GRUESO
1"
1508
1685
2.96 2.57
2.30
7.76
3.36
F'c SLUMP CONTENIDO RELACION AIRE
f'cr (Kg/cm²) Pulg. DE AGUA Lt. A/C (%) Kg/m³ bolsas
200
270
P ESO EST IM A D O D ISEÑO D ISEÑO UN IT .
SEC O/ m³ UN IT .SEC O EN  OB R A
332.39 1.00 1.00
825.76 2.48 2.70
930.84 2.80 2.89
195.00 0.59 0.45
1.50
PROPORCION EN VOLUMEN
OBSERVACIÓN :
0.3154 898
1763
PESO ESPECIFICO gr/cm³ 2.62
2.91
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.74
AGUA 0.20
0.22
AGREGADO  FINO 0.55
AGREGADO  GRUESO 0.62
ABSORCION %
DOSIFICACIÓN EN  PESO
MEZCLADORAS
3"-4" 195 0.587 1.50 332 7.82
PESO UNITARIO COMPACTO
MÓDULO DE FINURA
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL Pulg. 1/16
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m³ 1494
CANTIDAD DE CEMENTO MODULO DE FINURA
4.60
Kg/m³
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO M-A.C.I.  - 211
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
AGREGADOS
RIO CUTIMBO FINO
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (LAVADO)
f'c = 200 Kg/cm²
: 01
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: BRUNO TURPO SUCARI.
EL DISEÑO DE MEZCLA  ES, SOLO TEÓRICO,  REQUIERE SU COMPROBACIÓN A LOS 7  Y 14 DÍAS,  PARA SU CORRECCIÓN 
* EL AGUA ES VARIABLE  SE DEBE   CONTROLAR  EN OBRA CORRESPONDIENTES Y EL USO ADECUADO DE LOS 
AGREGADOS SERIA EN FUNCIÓN A LA SEPARACIÓN DEL AGREGADO GRUESO Y FINO, TAMIZADO POR LAS MALLAS N° 
1/4" Ó 3/8".
962
AGUA (Ltros.) 0.1950 151
DOSIFICACIÓN EN OBRA
AIRE 0.0150
AGREGADO  GRUESO 0.3623
DESCRIPCION
CEMENTO
: AGOSTO DEL 2014
CARACTERÍSTICAS  FÍSICAS  DE LOS  AGREGADOS
DOSIFICACIÓN
123.02 2.88
19.31 19.31
0.677707
BOLSA/C=42.5 Kg. PROPORCION
42.50
D ESC R IP C ION
VOLUM EN D ISEÑO EN  
A B SOLUT O m³ OB R A
1.00
114.81 2.71
5.5
CEMENTO 0.1123 332
AGREGADO FINO
Ltros.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
CEMENTO
PROCEDENCIA TIPO  IP GRUESO
1"
1508
1685
2.96 2.57
2.30
7.76
3.36
F'c SLUMP CONTENIDO RELACION AIRE
f'cr (Kg/cm²) Pulg. DE AGUA Lt. A/C (%) Kg/m³ bolsas
230
314
PESO ESTIMADO DISEÑO DISEÑO UNIT.
SECO/m³ UNIT.SECO EN OBRA
367.65 1.00 1.00
811.24 2.21 2.40
914.48 2.49 2.57
195.00 0.53 0.41
1.50
PROPORCION EN VOLUMEN
OBSERVACIÓN :
ABSORCION % 4.60
Kg/m³ 1763
PESO ESPECIFICO gr/cm³ 2.62
f'c = 230 Kg/cm²
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL Pulg. 1/16
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m³ 1494
PESO UNITARIO COMPACTA
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
: 01
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTIDAD DE CEMENTO MODULO DE FINURA
MÓDULO DE FINURA
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO M-A.C.I.  - 211
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
AGREGADOS
RIO CUTIMBO FINO
: AGOSTO DEL 2014
CARACTERÍSTICAS  FÍSICAS  DE LOS  AGREGADOS
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (LAVADO)
EL DISEÑO DE MEZCLA  ES, SOLO TEÓRICO,  REQUIERE SU COMPROBACIÓN A LOS 7  Y 14 DÍAS,  PARA SU CORRECCIÓN 
* EL AGUA ES VARIABLE  SE DEBE   CONTROLAR  EN OBRA CORRESPONDIENTES Y EL USO ADECUADO DE LOS 
AGREGADOS SERIA EN FUNCIÓN A LA SEPARACIÓN DEL AGREGADO GRUESO Y FINO, TAMIZADO POR LAS MALLAS N° 
1/4" Ó 3/8".
AGREGADO FINO 0.3099 882
AGREGADO  GRUESO 0.3559 945
CEMENTO 0.25
AGREGADO  FINO 0.54
AGREGADO  GRUESO 0.61
AGUA 0.20
0.665795
BOLSA/C= 42.5 Kg. PROPORCION
0.1950 152
DOSIFICACIÓN EN OBRA
DESCRIPCION
109.26 2.56
17.55 17.55
42.50 1.00
101.98 2.41
AIRE 0.0150
2.91
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGUA (Ltros.)
OBRA
CEMENTO 0.1242 368
DESCRIPCION
VOLUMEN DISEÑO EN 
ABSOLUTO m³
% 8.74
DOSIFICACIÓN EN  PESO
MEZCLADORAS
3"-4" 195 0.53 1.50 368 8.65 5.5
DOSIFICACIÓN
Ltros.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 01
LUGAR ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
QUE PASA RETENIDO
GRADUACION     "A" GRADUACION ."E"
3" 2 1/2"
2 1/2" 2"
2" 1 1/2"
1 1/2" 1" 1318.9 1318.12
1" 3/4" 1297.5 1296.22
3/4" 1/2" 1321.1 1324.12
1/2" 3/8" 1324.1 1321.3
3/8" 1/4"
1/4" N° 04
N° 04 N° 08
5,261.60 5,259.76
3,740.99 3,735.22
1,520.61 1,524.54
28.90% 28.98%
Peso Gr.: 5.004 Nro: 12
OBSERVACIONES
PERDIDA PROMEDIO %
ESFERAS
ASTM C131/ASTM C 535
Peso Inicial
Retenido en la Malla N° 12
Que pasa la Malla N° 12
% de Pérdida
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
TAMICES ASTM
RESISTENCIA AL DESGASTE =  71.06%
PORCENTAJE DE PERDIDA    =  28.94%
ENSAYO DE ABRASION "LOS ÁNGELES"
PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
500 Revoluciones
: CUTIM BO.
: CANTERA AGREGADO RIO CUTIM BO 
(LAVADO)
1000 Revoluciones
LAS CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA CUMPLE CON EL ESPECIFICADO EN LA NORMA
28.94%
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 02
LUGAR ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
QUE PASA RETENIDO
3" 2 1/2"
2 1/2" 2"
2" 1 1/2"
1 1/2" 1" 1315.20 1311.32
1" 3/4" 1298.10 1296.22
3/4" 1/2" 1322.00 1320.33
1/2" 3/8" 1323.20 1322.32
3/8" 1/4"
1/4" N° 04
N° 04 N° 08
5,258.50 5,250.19
4,235.67 4,243.44
1,022.83 1,006.75
19.45% 19.18%
Peso Gr.: 5.004 Nro: 12
OBSERVACIONES
ESFERAS
RESISTENCIA AL DESGASTE =  80.69%
PORCENTAJE DE PERDIDA    =  19.31%
LAS CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA CUMPLE CON EL ESPECIFICADO EN LA NORMA
Peso Inicial
Retenido en la Malla N° 12
Que pasa la Malla N° 12
PERDIDA PROMEDIO %
% de Pérdida
19.31%
ENSAYO DE ABRASION "LOS ÁNGELES"
ASTM C131/ASTM C 535
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
: CUTIM BO.
: CANTERA AGREGADO RIO CUTIM BO 
(LAVADO)
GRADUACION ."E"GRADUACION     "A"
TAMICES ASTM
500 Revoluciones 1000 Revoluciones
PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 01
LUGAR : CUTIM BO. ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
MUESTRA 01 
E:391269 - 
N:8226529
MUESTRA 02 
E:391989 -
N:8226820
MUESTRA 03 
E:393015 - 
N:8227063
MUESTRA 04 
E:392443 - 
N:8227016
PROMEDIO
1 3.19 3.29 3.14 3.11 3.18
2 381 415 403 399 399.50
3 872.00 1152.00 987.43 1248.00 1064.86
4 334.02 332.12 457.22 379.13 375.62
5 119.40 107.00 168.00 175.00 142.35
MÉTODO DE ENSAYO:
OBSERVACIONES:
ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DE MUESTRAS DE AGREGADO
(ISRM - ASTM D1411)
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD 
EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
(H)
RESULTADOS DE ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO
CONCENTRACIÓN
: CANTERA DE CUTIM BO
* LA MUESTRA HA SIDO IDENTIFICADA Y ENTREGADA POR EL SOLICITANTE. ESTOS DATOS SE APLICAN SOLO A LAS 
MUESTRAS INDICADAS POR EL ESPECIALISTA.
* ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REPRODUCIDO TOTAL NI PARCIALMENTE SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO DE 
PRORRIDRE
LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA SON VALIDADOS CON LA NTP, ECA Y STANDARD METHODS FOR THE 
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWTER 14TH EDITION - 1975-20TH EDITION - 2005 APHA AWWA-WPCF.AO517 METODO 
PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS EN AGREGADO (ASTM D1411).
PARÁMETROSN°
pH
CONDUCTIVIDAD 
ELÉCTRICA
SALINIDAD
CLORUROS (Cl)
UNIDADES DE 
MEDIDA
SULFATOS (SO4)
us/cm
ppm
mg/L
mg/L
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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OBRA
SOLICITANTE : BRUNO TURPO SUCARI
UBICACIÓN : CUTIMBO.
DISTRITO - PROVINCIA - DEPTO. :  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
MUESTRA : LAVADO
FECHA : OCTUBRE DEL 2014
Nº PROBETAS (testigos y/o briquetas)
AREA 
(cm2)
F'C 
(kg/cm2)
FECHA DE 
MOLDEO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD 
(dias)
LECTURA 
DEL DIAL
RESISTENCIA 
(kg/cm2)
%
1 BRIQUETA 01 176.71 200 11/09/14 09/10/14 28 37400 211.64 105.82
2 BRIQUETA 02 176.71 200 11/09/14 09/10/14 28 38900 220.13 110.06
3 BRIQUETA 03 176.71 200 11/09/14 09/10/14 28 37900 214.47 107.24
4 BRIQUETA 04 176.71 200 11/09/14 09/10/14 28 38450 217.58 108.79
5 BRIQUETA 05 176.71 200 11/09/14 09/10/14 28 39290 222.34 111.17
6 BRIQUETA 06 176.71 200 12/09/14 10/10/14 28 38900 220.13 110.06
7 BRIQUETA 07 176.71 200 12/09/14 10/10/14 28 39600 224.09 112.05
8 BRIQUETA 08 176.71 200 12/09/14 10/10/14 28 38800 219.56 109.78
9 BRIQUETA 09 176.71 200 12/09/14 10/10/14 28 39300 222.39 111.20
10 BRIQUETA 10 176.71 200 12/09/14 10/10/14 28 37540 212.43 106.22
ENSAYO DE COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS
: PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN 
DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIMBO PUNO.
OBSERVACIÓN: Se ha procedido a  efectuar los  ensayos  de res is tencia  a  la  compres ión de probetas  de concreto de 
acuerdo a  la  sol ici tud del  interesado y en presencia  del  asesor de tes is , las  muestras  fueron tomados  por el  
sol ici tante.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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OBRA
SOLICITANTE : BRUNO TURPO SUCARI
UBICACIÓN : CUTIMBO.
DISTRITO - PROVINCIA - DEPTO. :  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
MUESTRA : LAVADO
FECHA : OCTUBRE DEL 2014
Nº PROBETAS (testigos y/o briquetas)
AREA 
(cm2)
F'C 
(kg/cm2)
FECHA DE 
MOLDEO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD 
(dias)
LECTURA 
DEL DIAL
RESISTENCIA 
(kg/cm2)
%
1 BRIQUETA 01 176.71 230 09/09/14 07/10/14 28 42400 239.93 104.32
2 BRIQUETA 02 176.71 230 09/09/14 07/10/14 28 43880 248.31 107.96
3 BRIQUETA 03 176.71 230 09/09/14 07/10/14 28 44100 249.55 108.50
4 BRIQUETA 04 176.71 230 09/09/14 07/10/14 28 43450 245.88 106.90
5 BRIQUETA 05 176.71 230 09/09/14 07/10/14 28 43390 245.54 106.76
6 BRIQUETA 06 176.71 230 10/09/14 08/10/14 28 42900 242.76 105.55
7 BRIQUETA 07 176.71 230 10/09/14 08/10/14 28 42400 239.93 104.32
8 BRIQUETA 08 176.71 230 10/09/14 08/10/14 28 42800 242.20 105.30
9 BRIQUETA 09 176.71 230 10/09/14 08/10/14 28 43300 245.03 106.53
10 BRIQUETA 10 176.71 230 10/09/14 08/10/14 28 42480 240.39 104.52
ENSAYO DE COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS
: PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN 
DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIMBO PUNO.
OBSERVACIÓN: Se ha procedido a  efectuar los  ensayos  de res is tencia  a  la  compres ión de probetas  de concreto de 
acuerdo a  la  sol ici tud del  interesado y en presencia  del  asesor de tes is , las  muestras  fueron tomados  por el  
sol ici tante.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
Nº 01 02 03 04
gr. 7267.45 7272.55 7228.66 7266.43
gr. 5272.00 5272.00 5272.00 5272.00
gr. 1995.45 2000.55 1956.66 1994.43
gr. 1329.97 1329.97 1329.97 1329.97
Kg/m³ 1500.38 1504.21 1471.21 1499.61
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.42 0.42 0.43 0.42
% 29.72 29.65 30.27 29.74
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 7601.44 7622.11 7622.88 7616.80
gr. 5272.00 5272.00 5272.00 5272.00
gr. 2329.44 2350.11 2350.88 2344.80
gr. 1329.97 1329.97 1329.97 1329.97
Kg/m³ 1751.50 1767.04 1767.62 1763.05
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.33 0.32 0.32 0.32
% 24.60 24.26 24.25 24.35
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 12681.00 12682.54 12624.30 12711.44
gr. 8117.00 8117.00 8117.00 8117.00
gr. 4564.00 4565.54 4507.30 4594.44
gr. 3033.59 3033.59 3033.59 3033.59
Kg/m³ 1504.49 1505.00 1485.80 1514.52
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2570.00 2570.00 2570.00 2570.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.41 0.41 0.42 0.41
% 29.31 29.30 29.67 29.11
Kg/m³
Nº 01 02 03 03
gr. 13121.44 13263.44 13260.54 13262.88
gr. 8117.00 8117.00 8117.00 8117.00
gr. 5004.44 5146.44 5143.54 5145.88
gr. 3033.59 3033.59 3033.59 3033.59
Kg/m³ 1649.68 1696.49 1695.53 1696.30
PESO DEL SOLIDO Kg/m³ 2570.00 2570.00 2570.00 2570.00
RELACIÓN DE VACÍOS % 0.36 0.34 0.34 0.34
% 26.37 25.37 25.39 25.37
Kg/m³
438.83 460.46 282.22 270.55
422.84 444.14 264.68 252.94
70.3 68.22 85.22 74.41
368.53 392.24 197 196.14
352.54 375.92 179.46 178.53
15.99 16.32 17.54 17.61
4.54 4.34 9.77 9.86
: BRUNO TURPO SUCARI.
: AGOSTO DEL 2014
AGREGADO FINO (ARENA)
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTO
PESO MOLDE + MUESTRA.
POROSIDAD
PESO DEL MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO DE LA MUESTRA.
9.82
ARENAGRAVA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
PESO DE LA MUESTRA HUEMDA
PESO DE LA MUESTRA SECA
CONTENIDO DE AGUA
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO 4.44
TARRO+MUESTRA SECA
PESO DE TARRO
AGREGADO
TARRO+MUESTRA HUMEDA
PESO MOLDE + MUESTRA.
PESO DEL  MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO
PESO UNITARIO PROMEDIO
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (SIN LAVADO)
PESO MOLDE + MUESTRA.
PESO UNITARIO PROMEDIO
PESO DEL MOLDE
PESO DE LA MUESTRA.
Nº  DE PRUEBAS
1493.85
1762.31
Nº  DE PRUEBAS
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
PESO UNITARIO Y HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS 
: 02
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
PESO DEL  MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO
Nº  DE PRUEBAS
PESO DE LA MUESTRA.
POROSIDAD
1684.50
PESO UNITARIO
1502.45
PESO UNITARIO PROMEDIO
PESO UNITARIO
AGREGADO GRUESO (GRAVA)
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTO
PESO DE LA MUESTRA.
POROSIDAD
POROSIDAD
VOLUMEN DEL MOLDE.
PESO UNITARIO PROMEDIO
Nº  DE PRUEBAS
PESO MOLDE + MUESTRA.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
01 02 03
gr.
201.88 255.88 164.22
gr. 693.22 691.44 691.43
gr. 895.10 947.32 855.65
gr. 812.88 824.24 794.22
cm³ 82.22 123.08 61.43
gr. 191.88 241.57 156.22
cm³ 72.22 108.77 53.43
gr/cm³ 2.33 1.96 2.54
gr/cm³ 2.46 2.08 2.67
gr/cm³ 2.66 2.22 2.92
% 5.21 5.92 5.12
PESO ESPECIFICO (gr/cm ³) 2.60 ABSORCION (%)
01 02 02
gr. 482.33 532.12 499.44
gr. 1036.55 1031.22 1034.22
gr. 1518.88 1563.34 1533.66
gr. 1320.33 1342.44 1331.83
cm³ 198.55 220.90 201.83
gr. 466.22 512.22 483.97
cm³ 182.44 201.00 186.36
gr/cm³ 2.35 2.32 2.40
gr/cm³ 2.43 2.41 2.47
gr/cm³ 2.56 2.55 2.60
% 3.46 3.89 3.20
PESO ESPECIFICO (gr/cm ³) 2.57 ABSORCIÓN (%)
AGREGADO FINO (ARENA) ASTM C-128
Nº DE PRUEBAS
A) Peso material saturado superficialmente seca 
(en el aire) gr.
B) Peso frasco + H2O gr.
C) Peso frasco  + H2O + A gr.
D) Peso material + H2O en el frasco gr.
DESCRIPCION UND
E) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D
% de Absorción = ((A-F)/F)X100
P.E. Bulk (base seca) = F/E
P.E. Bulk (base saturada) = A/E
P.E. de masa (base seca) = F/G
% de Absorción = ((A-F)/F)X100
A) Peso material saturado superficialmente seca 
(en el aire) gr.
3.51
5.42
D) Peso material + H2O en el frasco gr.
C) Peso frasco  + H2O + A gr.
B) Peso frasco + H2O gr.
F) Peso material seco gr.
G) Volumen de masa = E-(A-F)
P.E. Bulk (base seca) = F/E
P.E. Bulk (base saturada) = A/E
P.E. de masa (base seca) = F/G
E) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D
DESCRIPCION UND
F) Peso material seco gr.
G) Volumen de masa = E-(A-F)
AGREGADO GRUESO (GRAVA) ASTM C-127
Nº DE PRUEBAS
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS
: 02
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: BRUNO TURPO SUCARI.
: AGOSTO DEL 2014
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO 
PUNO.
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (SIN 
LAVADO)
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
CEMENTO
PROCEDENCIA TIPO  IP GRUESO
1"
1502
1684
2.96 2.57
3.51
7.69
4.44
F'c SLUMP CONTENIDO RELACIÓN AIRE
f'cr (Kg/cm²) Pulg. DE AGUA Lt. A/C (%) Kg/m³ bolsas
200
270
P ESO EST IM A D O D ISEÑO D ISEÑO UN IT .
SEC O/ m³ UN IT .SEC O EN  OB R A
332.39 1.00 1.00
781.42 2.35 2.58
968.31 2.91 3.04
195.00 0.59 0.46
1.50
PROPORCION EN VOLUMEN
OBSERVACIÓN :
: AGOSTO DEL 2014
CARACTERÍSTICAS  FÍSICAS  DE LOS  AGREGADOS
DOSIFICACIÓN
129.31 3.04
19.39 19.39
0.677707
BOLSA/C=42.5 Kg. PROPORCION
42.50
D ESC R IP C ION
VOLUM EN D ISEÑO EN  
A B SOLUT O m³ OB R A
1.00
109.73 2.59
5.5
CEMENTO 0.1123 332
AGREGADO FINO
EL DISEÑO DE MEZCLA  ES, SOLO TEÓRICO,  REQUIERE SU COMPROBACIÓN A LOS 7  Y 14 DÍAS,  PARA SU CORRECCIÓN 
* EL AGUA ES VARIABLE  SE DEBE   CONTROLAR  EN OBRA CORRESPONDIENTES Y EL USO ADECUADO DE LOS 
AGREGADOS SERIA EN FUNCIÓN A LA SEPARACIÓN DEL AGREGADO GRUESO Y FINO, TAMIZADO POR LAS MALLAS N° 
1/4" Ó 3/8".
1011
AGUA (Ltros.) 0.1950 152
DOSIFICACIÓN EN OBRA
AIRE 0.0150
AGREGADO  GRUESO 0.3772
DESCRIPCION
CEMENTO
CANTIDAD DE CEMENTO MODULO DE FINURA
5.42
Kg/m³
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO M-A.C.I.  - 211
DESCRIPCION
UNIDAD
AGREGADOS
RIO CUTIMBO FINO
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (SIN LAVADO)
f'c = 200 Kg/cm²
: 02
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: BRUNO TURPO SUCARI.
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL Pulg. 1/16
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m³ 1494
AGUA 0.20
0.22
AGREGADO  FINO 0.52
AGREGADO  GRUESO 0.64
ABSORCIÓN %
DOSIFICACIÓN EN  PESO
MEZCLADORAS
3"-4" 195 0.587 1.50 332 7.82
PESO UNITARIO COMPACTO
MÓDULO DE FINURA
0.3005 858
1762
PESO ESPECIFICO gr/cm³ 2.60
2.75
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.82
Ltros.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
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PROYECTO M UEST R A           
UBICACIÓN C A P A
LUGAR EN C A R GA D O
CANTERA F EC H A               
CEMENTO
PROCEDENCIA TIPO  IP GRUESO
1"
1502
1684
2.96 2.57
3.51
7.69
4.44
F'c SLUMP CONTENIDO RELACIÓN AIRE
f'cr (Kg/cm²) Pulg. DE AGUA Lt. A/C (%) Kg/m³ bolsas
230
314
PESO ESTIMADO DISEÑO DISEÑO UNIT.
SECO/m³ UNIT.SECO EN OBRA
367.65 1.00 1.00
767.69 2.09 2.29
951.29 2.59 2.70
195.00 0.53 0.41
1.50
PROPORCION EN VOLUMEN
OBSERVACIÓN :
2.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGUA (Ltros.)
OBRA
CEMENTO 0.1242 368
DESCRIPCIÓN
VOLUMEN DISEÑO EN 
ABSOLUTO m³
% 9.82
DOSIFICACIÓN EN  PESO
MEZCLADORAS
3"-4" 195 0.53 1.50 368 8.65 5.5
DOSIFICACIÓN
2.70
17.62 17.62
42.50 1.00
97.46 2.30
AIRE 0.0150
EL DISEÑO DE MEZCLA  ES, SOLO TEÓRICO,  REQUIERE SU COMPROBACIÓN A LOS 7  Y 14 DÍAS,  PARA SU CORRECCIÓN 
* EL AGUA ES VARIABLE  SE DEBE   CONTROLAR  EN OBRA CORRESPONDIENTES Y EL USO ADECUADO DE LOS 
AGREGADOS SERIA EN FUNCIÓN A LA SEPARACIÓN DEL AGREGADO GRUESO Y FINO, TAMIZADO POR LAS MALLAS N° 
1/4" Ó 3/8".
AGREGADO FINO 0.2952 843
AGREGADO  GRUESO 0.3706 994
CEMENTO 0.25
AGREGADO  FINO 0.51
AGREGADO  GRUESO 0.63
AGUA 0.20
0.665795
BOLSA/C= 42.5 Kg. PROPORCION
0.1950 152
DOSIFICACIÓN EN OBRA
DESCRIPCION
114.85
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO M-A.C.I.  - 211
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
AGREGADOS
RIO CUTIMBO FINO
: AGOSTO DEL 2014
CARACTERÍSTICAS  FÍSICAS  DE LOS  AGREGADOS
: 0.10 a  1.50  m. de profundidad.
: CANTERA AGREGADO RÍO CUTIM BO (SIN LAVADO)
f'c = 230 Kg/cm²
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL Pulg. 1/16
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m³ 1494
PESO UNITARIO COMPACTA
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA 
EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
: 02
:  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
: CUTIM BO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTIDAD DE CEMENTO MODULO DE FINURA
MODULO DE FINURA
ABSORCIÓN % 5.42
Kg/m³ 1762
PESO ESPECIFICO gr/cm³ 2.60
Ltros.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 01 SIN LAVAR
LUGAR ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
QUE PASA RETENIDO
3" 2 1/2"
2 1/2" 2"
2" 1 1/2"
1 1/2" 1" 1254.7 1251.2
1" 3/4" 1254.8 1252.2
3/4" 1/2" 1254.9 1252.6
1/2" 3/8" 1252.6 1250.2
3/8" 1/4"
1/4" N° 04
N° 04 N° 08
5,017.00 5,006.20
3,856.00 3,840.32
1,161.00 1,165.88
23.14% 23.29%
Peso Gr.: 5.004 Nro: 12
OBSERVACIONES
TAMICES ASTM
% de Pérdida
PERDIDA PROMEDIO %
ESFERAS
LAS CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA CUMPLE CON EL ESPECIFICADO EN LA NORMA
23.22%
GRADUACION ."E"
1000 Revoluciones
Peso Inicial
Retenido en la Malla N° 12
Que pasa la Malla N° 12
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
RESISTENCIA AL DESGASTE =  76.78%
PORCENTAJE DE PERDIDA    =  23.22%
NSAYO DE ABRASION "LOS ÁNGELES"
PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
500 Revoluciones
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO RIO CUTIM BO (SIN 
LAVADO)
ASTM C131/ASTM C535
GRADUACION     "A"
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 02
LUGAR ENCARGADO : B.T.S.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
QUE PASA RETENIDO
3" 2 1/2"
2 1/2" 2"
2" 1 1/2"
1 1/2" 1" 1180.9 1177.8
1" 3/4" 1192.7 1189.2
3/4" 1/2" 1204.3 1205.2
1/2" 3/8" 1210.6 1210.1
3/8" 1/4"
1/4" N° 04
N° 04 N° 08
4,788.50 4,782.30
3,669.43 3,669.43
1,119.07 1,112.87
23.37% 23.27%
Peso Gr.: 5.004 Nro: 12
OBSERVACIONES
LAS CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA CUMPLE CON EL ESPECIFICADO EN LA NORMA
GRADUACION     "A" GRADUACION ."E"
23.32%
1000 Revoluciones
: CANTERA AGREGADO RIO CUTIM BO (SIN 
LAVADO)
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE 
CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
: CUTIM BO
PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
500 Revoluciones
RESISTENCIA AL DESGASTE =  76.68%
PORCENTAJE DE PERDIDA    =  23.32%
TAMICES ASTM
Peso Inicial
Retenido en la Malla N° 12
Que pasa la Malla N° 12
% de Pérdida
PERDIDA PROMEDIO %
ESFERAS
ENSAYO DE ABRASION "LOS ÁNGELES"
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : 02
LUGAR : CUTIM BO ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
MUESTRA 01 
E:391269 - 
N:8226529
MUESTRA 02 
E:391989 -
N:8226820
MUESTRA 03 
E:393015 - 
N:8227063
MUESTRA 04 
E:392443 - 
N:8227016
PROMEDIO
1 3.10 3.21 3.11 3.15 3.14
2 322 415 405 398 385.00
3 871.00 1150.00 989.41 1149.00 1039.85
4 294.12 332.18 457.21 379.14 365.66
5 119.46 107.12 168.22 174.52 142.33
MÉTODO DE ENSAYO:
OBSERVACIONES:
* LA MUESTRA HA SIDO IDENTIFICADA Y ENTREGADA POR EL SOLICITANTE. ESTOS DATOS SE APLICAN SOLO A LAS 
MUESTRAS INDICADAS POR EL ESPECIALISTA.
* ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REPRODUCIDO TOTAL NI PARCIALMENTE SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO DE 
PRORRIDRE
LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA SON VALIDADOS CON LA NTP, ECA Y STANDARD METHODS FOR THE 
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWTER 14TH EDITION - 1975-20TH EDITION - 2005 APHA AWWA-WPCF.AO517 METODO 
PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS EN AGREGADO (ASTM D1411).
PARÁMETROSN°
pH
CONDUCTIVIDAD 
ELÉCTRICA
SALINIDAD
CLORUROS (Cl)
UNIDADES DE 
MEDIDA
SULFATOS (SO4)
us/cm
ppm
mg/L
mg/L
ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DE MUESTRAS DE AGREGADO
(ISRM - ASTM D1411)
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE CALIDAD EN 
EL RÍO CUTIM BO PUNO.
(H)
RESULTADOS DE ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO
CONCENTRACION
: CANTERA DE CUTIM BO 
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
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OBRA
SOLICITANTE : BRUNO TURPO SUCARI
UBICACIÓN : CUTIMBO.
DISTRITO - PROVINCIA - DEPTO. :  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
MUESTRA : SIN LAVADO
FECHA : OCTUBRE DEL 2014
Nº PROBETAS (testigos y/o briquetas)
AREA 
(cm2)
F'C 
(kg/cm2)
FECHA DE 
MOLDEO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD 
(dias)
LECTURA 
DEL DIAL
RESISTENCIA 
(kg/cm2)
%
1 BRIQUETA 01 176.71 200 07/09/14 05/10/14 28 36600 207.11 103.56
2 BRIQUETA 02 176.71 200 07/09/14 05/10/14 28 37900 214.47 107.24
3 BRIQUETA 03 176.71 200 07/09/14 05/10/14 28 36800 208.25 104.12
4 BRIQUETA 04 176.71 200 07/09/14 05/10/14 28 37650 213.06 106.53
5 BRIQUETA 05 176.71 200 07/09/14 05/10/14 28 37680 213.23 106.61
6 BRIQUETA 06 176.71 200 08/09/14 06/10/14 28 37600 212.77 106.39
7 BRIQUETA 07 176.71 200 08/09/14 06/10/14 28 37800 213.90 106.95
8 BRIQUETA 08 176.71 200 08/09/14 06/10/14 28 37700 213.34 106.67
9 BRIQUETA 09 176.71 200 08/09/14 06/10/14 28 37400 211.64 105.82
10 BRIQUETA 10 176.71 200 08/09/14 06/10/14 28 37280 210.96 105.48
ENSAYO DE COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS
: PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN 
DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIMBO PUNO.
OBSERVACIÓN: Se ha procedido a  efectuar los  ensayos  de res is tencia  a  la  compres ión de probetas  de concreto de 
acuerdo a  la  sol ici tud del  interesado y en presencia  del  asesor de tes is , las  muestras  fueron tomados  por el  
sol ici tante.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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OBRA
SOLICITANTE : BRUNO TURPO SUCARI
UBICACIÓN : CUTIMBO.
DISTRITO - PROVINCIA - DEPTO. :  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
MUESTRA : SIN LAVADO
FECHA : OCTUBRE DEL 2014
Nº PROBETAS (testigos y/o briquetas)
AREA 
(cm2)
F'C 
(kg/cm2)
FECHA DE 
MOLDEO
FECHA DE 
ROTURA
EDAD 
(dias)
LECTURA 
DEL DIAL
RESISTENCIA 
(kg/cm2)
%
1 BRIQUETA 01 176.71 230 05/09/14 03/10/14 28 41200 233.14 101.37
2 BRIQUETA 02 176.71 230 05/09/14 03/10/14 28 42660 241.41 104.96
3 BRIQUETA 03 176.71 230 05/09/14 03/10/14 28 43080 243.78 105.99
4 BRIQUETA 04 176.71 230 05/09/14 03/10/14 28 42650 241.35 104.93
5 BRIQUETA 05 176.71 230 05/09/14 03/10/14 28 42390 239.88 104.29
6 BRIQUETA 06 176.71 230 06/09/14 04/10/14 28 42100 238.24 103.58
7 BRIQUETA 07 176.71 230 06/09/14 04/10/14 28 41340 233.94 101.71
8 BRIQUETA 08 176.71 230 06/09/14 04/10/14 28 42280 239.26 104.02
9 BRIQUETA 09 176.71 230 06/09/14 04/10/14 28 43130 244.07 106.12
10 BRIQUETA 10 176.71 230 06/09/14 04/10/14 28 42080 238.12 103.53
ENSAYO DE COMPRESIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS
: PROTECCIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN 
DE CONCRETOS DE CALIDAD EN EL RÍO CUTIMBO PUNO.
OBSERVACIÓN: Se ha procedido a  efectuar los  ensayos  de res is tencia  a  la  compres ión de probetas  de concreto de 
acuerdo a  la  sol ici tud del  interesado y en presencia  del  asesor de tes is , las  muestras  fueron tomados  por el  
sol ici tante.
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO.
MUESTRA : 01, 02, 03
LUGAR
ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA FECHA              : AGOSTO DEL 2014
pH
DUREZA 
TOTAL     
(mg/l.)
CLORUROS  
(mg/l.)
SULFATOS   
(mg/l.)
1 RIO CUTIMBO CUTIMBO E:391269 - N:8226529 D 8.41 369.60 171.70 310.00
2 RIO CUTIMBO CUTIMBO E:391989 -N:8226820 D 8.38 384.20 75.80 320.00
3 RIO CUTIMBO CUTIMBO E:393015 - N:8227063 I 8.58 211.20 21.70 132.00
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE 
CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
RESULTADOS DE ANÁLISIS QUÍMICO DEL AGUA
UBICACIÓNDESCRIPCIÓNN° LADO
RESULTADOS DE ANÁLISIS QUÍMICO
SECTOR
: CUTIM BO
: CANTERA AGREGADO  RÍO CUTIM BO 
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : M -01
LUGAR : CUTIM BO ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA : CANTERA AGREGADO  RÍO CUTIM BO FECHA              : SETIEM BRE DEL 2014
D EN S. T EM P .
00 7:00:00 23/08/2014 24/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 00 1.25 20° C
01 7:00:00 24/09/2014 25/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 01 1.25 20° C
02 7:00:00 25/09/2014 26/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 02 1.25 20° C
03 7:00:00 26/09/2014 27/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 03 1.25 20° C
04 7:00:00 27/09/2014 28/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 04 1.25 20° C
05 7:00:00 28/09/2014 29/09/2014 18 Hrs 13:00:00 15:30 Hrs 05 1.25 20° C
P A SA R ET IEN E
2 1/2" 2" 37.63 2498 8.5
2" 1 1/2" 25.02 1591 12.3
1 1/2" 1" 13.92 942 6.7
1" 3/4" 6.42 398 14.6
3/4" 1/2" 8.52 587 5.0
1/2" 3/8" 4.34 308 2.2
3/8" Nº 4 4.14 297 1.0
TOTALES 100.00 6621
OBSERVACIONES:
300
7254
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE 
CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
F R A C C IÓN
P ER D ID A  C OR R IGID A  
%
3.2
3.1
0.9
C IC LOS
ASTM Y AASHTO T-104
ENSAYO DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO
SOLUC ION  
SULF A T O D E 
SOD ION °
H OR A  
IN IC IO
F EC H A  
IN IC IO
F EC H A  F IN A L
H OR A  
D E 
IN M ER
SION
H OR A  
ESC UR R ID O
H OR A  
SEC A D O
EL ENSAYO FUE REALIZADO CON REACTIVO DE SULFATO DE SODIO ANHIDRO, SIENDO EL 
PORCENTAJE REQUERIDO SEGÚN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ES DE 12% Y EL 
RESULTADO OBTENIDO ESTÁ DENTRO DEL RANGO ACEPTABLE, LA MUESTRA FUE 
PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE.
P ESO D E LA  
F R A C C IÓN  
EN SA YA D A
2730
1815
1010
466
618
GR A D A C IÓN  
OR IGIN A L %
P ESO 
R ET EN ID O 
D ESP UÉS 
D EL 
EN SA YO
P ER D ID
A  T OT A L 
%
0.4
0.1
0.9
0.0
8.7
315
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
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PROYECTO
UBICACIÓN :  LARAQUERI - PUNO - PUNO. MUESTRA : M -02
LUGAR : CUTIM BO ENCARGADO : BRUNO TURPO SUCARI.
CANTERA : CANTERA AGREGADO  RÍO CUTIM BO FECHA              : SETIEM BRE DEL 2014
D EN S. T EM P .
00 9:00:00 23/09/2014 24/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 00 1.25 20° C
01 9:00:00 24/09/2014 25/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 01 1.25 20° C
02 9:00:00 25/09/2014 26/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 02 1.25 20° C
03 9:00:00 26/09/2014 27/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 03 1.25 20° C
04 9:00:00 27/09/2014 28/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 04 1.25 20° C
05 9:00:00 28/09/2014 29/09/2014 18 Hrs 15:00:00 17:30 Hrs 05 1.25 20° C
P A SA R ET IEN E
2 1/2" 2" 37.63 2497 8.6
2" 1 1/2" 25.04 1582 13.0
1 1/2" 1" 13.90 944 6.4
1" 3/4" 6.40 396 14.8
3/4" 1/2" 8.54 585 5.6
1/2" 3/8" 4.35 309 2.2
3/8" Nº 4 4.15 292 3.0
TOTALES 100.00 6605
OBSERVACIONES: EL ENSAYO FUE REALIZADO CON REACTIVO DE SULFATO DE SODIO ANHIDRO, SIENDO EL 
PORCENTAJE REQUERIDO SEGÚN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ES DE 12% Y EL 
RESULTADO OBTENIDO ESTÁ DENTRO DEL RANGO ACEPTABLE, LA MUESTRA FUE 
PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE.
316 0.1
301 0.1
7261 9.0
1009 0.9
465 1.0
620 0.5
P ER D ID A  C OR R IGID A  
%
2732 3.2
1818 3.3
F R A C C IÓN
GR A D A C IÓN  
OR IGIN A L %
P ESO D E LA  
F R A C C IÓN  
EN SA YA D A
P ESO 
R ET EN ID O 
D ESP UÉS 
D EL 
EN SA YO
P ER D ID
A  T OT A L 
%
ENSAYO DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO
ASTM Y AASHTO T-104
: PROTECCIÓN AM BIENTAL Y SOCIAL PARA LA EXPLOTACIÓN SOSTENIBLE Y PRODUCCIÓN DE CONCRETOS DE 
CALIDAD EN EL RÍO CUTIM BO PUNO.
N °
H OR A  
IN IC IO
F EC H A  
IN IC IO
F EC H A  F IN A L
H OR A  
D E 
IN M ER
SION
H OR A  
ESC UR R ID O
H OR A  
SEC A D O
C IC LOS
SOLUC ION  
SULF A T O D E 
SOD IO
GOBIERNO REGIONAL - PUNO
PROGRAMA REGIONAL DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CONCRETO
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ANEXOS 3. PLANOS 
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